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Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976, por la que se aprueba el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de
la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3/75).

El Articulo 5.°, Apartado 6., de la Ley de Carreteras 51/1974, de 19 de diciembre, fa-
culta al Ministerio de Obras Pulblicas para dictar las normas técnicas en materia de planifica
cién, proyeccion, construccién, conservacion y explotacién relativas a toda clase de carrete-
ras, asi como a los caminos de servicio segiin su naturaleza y la legislacion especifica de los
organismos a los que corresponda su titularidad.

Por otra parte, el Articulo 39 del Reglamento General de Contratacién del Estado vigen-
te dispone que los Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales a que hayan de sujetarse las
obras contratadas por el Estado seran aprobados por el Gobierno, previo informe de la Junta
Consultiva de Contratacién Administrativa.

En su virtud, previo el preceptivo informe sefalado, con la aprobacién del Consejo de
Ministros, en su reunion del dia 6 de febrero de 1976, este Ministerio ha resuelto:

Articulo 1.°: Se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3/75).

Articulo 2°: El referido Pliego entrara en vigor a partir de los nueve meses de su pu-
blicacién en el Boletin Oficial del Estado.

Articulo 3.°: Quedan derogadas las disposiciones vigentes que se opongan a lo dis-

puesto en la presente Orden.

Madrid, 6 de febrero de 1976.—E! Ministro de Obras Publicas, ANTONIO VALDES Y
GONZALEZ-ROLDAN.
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100 DEFINICION Y AMBITO DE APLICACICN

100.1 DEFINICION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y
puentes, constituye un conjunto de instrucciones para el desarrollo de las obras de carreteras
y puentes; y contiene las condiciones técnicas normalizadas referentes a los materiales y a
las unidades de obra.

100.2 AMBITO DE APLICACION

Las prescripciones de este Pliego seran de aplicacién a las obras de carreteras y puen-
tes de cualquier clase adscritas a los Servicios de la Direccién General de Carreteras y Ca-
minos Vecinales, en virtud de las competencias que al Ministerio de Obras Pablicas confiere
la Ley 51/1974, de 19 de diciembre, de Carreteras, o a los de otra Direccion General del Minis-
terio de Obras Pablicas que las tenga encomendadas, en todo lo que no sean explicitamente
modificadas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares; y quedaran incorporadas al
Proyecto y, en su caso, al Contrato de obras, por simple referencia a ellas en el citado Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, de conformidad con lo que dispone el Articulo 66 de!
Reglamento General de Contratacién.

En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de cada Proyecto se indicara pre-
ceptivamente que sera de aplicacién el presente texto del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales.

En todos los articulos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales se
entenderd que su contenido rige para las materias que expresan sus titulos en cuanto no
se opongan a lo establecido en la Ley de Contratos del Estado, en el Reglamento General de
Contratacion y en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales. En caso contrario, preva-
lecera siempre el contenido de estas disposiciones.
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101 DISPOSICIONES GENERALES

101.1 ADSCRIPCION DE LAS OBRAS

Seréa de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 3 del Pliego de Clausulas Administra-

tivas Generales para la Contratacion de obras del Estado, en lo sucesivo «PCAG», aprobado
por Decreto 3.854/70, de 31 de diciembre.

101.2 DIRECCION DE LAS OBRAS

Seré de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 4 del PCAG, en el Reglamento General

de Contratacién, en lo sucesivo «<RGC», y en la Ley de Contratos del Estado.

101.3 FUNCIONES DEL DIRECTOR

Las funciones del Director, en orden a la direccion, control y vigilancia de las obras

que fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

14

— Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus 6rdenes, el cumpli-

miento de las condiciones contractuales.

Garantizar la ejecucién de las obras con estricta sujecion al proyecto aprobado, o
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de tra-
bajos.

Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspon-
dientes dejan a su decision.

Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de
planos, condiciones de materiales y de ejecucién de unidades de obra, siempre que
no se modifiquen las condiciones del Conirato.

Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el nor-
mal cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacién, tramitando, en su caso,
las propuestas correspondientes.

Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y
de los particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucion de
las obras y ocupacién de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas
planteados por los servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad,
la direccién inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso; para lo
cual el Contratista debera poner a su disposicion el personal y material de la obra.




— Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los docu-
mentos del Contrato.

i
— Participar en las recepciones provisional y definitiva y redactar la liquidacién de
las obras, conforme a las normas legales establecidas.

El Contratista estard obligado a prestar su colaboracién al Director para el normal
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

101.4 PERSONAL DEL CONTRATISTA
Sera de aplicacién lo dispuesto en las Clausulas 5, 6 y 10 del PCAG.

Cuando en los Pliegos Particulares del Contrato se exija una titulacién determinada
al Delegado del Contratista o la aportacién de personal facultativo bajo la dependencia de
aquél, el Director vigilara el estricto cumplimiento de tal exigencia en sus propios términos.

La Direccién de las obras podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca
alteracion alguna de los términos y plazos del contrato, cuando no se realicen bajo la direc-
cién del personal facultativo designado para los mismos.

La Direccién de las obras podra exigir del Contratista la designaciéon de nuevo per-
sonal facultativo cuando asi lo requieran las necesidades de los trabajos. Se presumira exis-
te siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las 6rdenes recibidas o de ne-
gativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo
de las obras, como partes de situacion, datos de medicién de elementos a ocultar, resulta-
dos de ensayos, 6rdenes de la Direcciéon y analogos definidos por las disposiciones del Con-
trato o convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

101.5 ORDENES AL CONTRATISTA
Sera de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 8 del PCAG.

Las érdenes emanadas de la Superioridad jerarquica del Director, salvo casos de re-
conocida urgencia, se comunicardn al Contratista por intermedio de la Direccién. De darse
la excepcion antes expresada, la Autoridad promotora de la orden la comunicard a la Direc-
cion con andloga urgencia.

Se hara constar en el Libro de Ordenes al iniciarse las obras o, en caso de modifica-
ciones, durante el curso de las mismas, con el caradcter de orden al Contratista, la relacion
de personas que, por el cargo que ostentan o la delegacién que ejercen, tienen facultades
para acceder a dicho libro y transcribir en él las que consideren necesario comunicar al
Contratista.

101.6 LIBRO DE INCIDENCIAS

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Cldusula 9 del PCAG.
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102 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

102.1 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Sera de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 66 del Reglamento General de Contra-
tacién. :

En el caso de que las prescripciones de los documentos generales mencionados en
dicho Articulo 66 prevean distintas opciones para determinado material, sistema de ejecucién,
unidad de obra, ensayo, etc, fijard exactamente la que sea de aplicacion.

102.2 PLANOCS
Serd de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 65 del RGC.

Todos los planos de detalle preparados durante la ejecucion de las obras deberan
estar suscritos por el Director, sin cuyo requisito no podran ejecutarse los trabajos corres-
pondientes.

102.3 CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES
Sera de aplicacién lo dispuesto en los dos Ultimos parrafos del Articulo 158 del RGC.

En caso de contradiccion entre los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Parti-
culares, prevalece lo prescrito en este Gltimo. En todo caso, ambos documentos prevalece-
réan sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. Lo mencionado en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares y omitido en los Planos, o viceversa, habra de ser ejecutado
como si estuviese expuesto en ambos documentos; siempre que, a juicio del Director, que-
de suficientemente definida la unidad de obra correspondiente, y ésta tenga precio en el
Contrato.

En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos do-
cumentos por el Director, o por el Contratista, deberan reflejarse preceptivamente en el Acta
de comprobacién del replanteo.

1024 DOCUMENTOS QUE SE ENTREGAN AL CONTRATISTA

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Administra-
cién entregue al Contratista, pueden tener un valor contractual o meramente informativo.
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102.4.1 Documentos contractuales

Seré de aplicacion lo dispuesto en los Articulos 82, 128 y 129 del RGC y en la Cléu-
sula 7 del PCAG.

Sera documento coniractual el programa de trabajo, cuando sea obligatorio, de acuer-
do con lo dispuesto en el Articulo 128 del RGC o, en su defecto, cuando lo disponga expre-
samente el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro documento
del Proyecto, se hard constar asi en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, es-
tableciendo a continuacion las normas por las que se regiran los incidentes de contradiccion
con los otros documentos coniractucles, de forma andloga a la expresada en el Articulo 102.3
del presente Pliego. No obstante lo anterior, el cardcter contractual sélo se considerara apli-
cable a dicho documento si se menciona expresamente en el Pliego de Clausulas Adminis-
trativas Particulares, de acuerdo con el Articulo 82.1 del RGC.

102.4.2 Documenios informativos

Los datos sobre sondeos, procedencia de materiales, a menos que tal procedencia se
exija en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, ensayos, condiciones locales, dia-
gramas de movimientos de tierras, estudiocs de maquinaria, de programacién, de condiciones
climéticas, de justificacién de precios vy, en general, todos los que se incluyen habitualmente
en la Memoria de los Proyectos, son documentos informativos. Dichos documentos represen-
tan una opinién fundada de la Administracién. Sin embargo, ello no supone que se responsa-
bilice de la certeza de los datos que se suministran; y, en consecuencia, deben aceptarse
tan s6lo como complementos de la informacion que el Contratista debe adquirir directamen-
te y con sus propios medios.

Por tanto, el Contratista sera responsable de los errores que se puedan derivar de
su defecto o negligencia en la consecucion de todos los datos que afectan al Contrato, al pla-
neamiento y a la ejecucion de las obras.
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103 INICIACION DE LAS OBRAS

103.1 INSPECCION DE LAS OBRAS
Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 21 del PCAG.

Corresponde la funcion de inspeccion de las obras a los superiores jerdrquicos del
Director dentro de la organizacion de la Direccién General de Carreteras, sin perjuicio de la
inspeccién complementaria que pueda establecerse al amparo de la Clausula 21 del PCAG.

Si, excepcionalmente, el Director estuviera afecto a Servicio distinto al que haya sido
adscrita la obra, y en defecto de lo que disponga la Resolucion en la que se le designe para
tal funcién, el Servicio, a los exclusivos efectos de inspeccion, designara las personas u 6r-
ganos a quienes compete dicha funcidn.

"

103.2 COMPROBACION DEL REPLANTEO

Sera de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 127 del RGC y en las Clausulas 24, 25
y 26 del PCAG. Se hara constar, ademéas de los contenidos expresados en dicho Articulo vy
Clausulas, las contradicciones, errores u omisiones que se hubieran observado en los docu-
mentos contractuales del Proyecto.

El Contratista transcribira, y el Director autorizard con su firma, el texto del Acta en
el Libro de Ordenes.

La comprobacion del replanteo deberd incluir, como minimo, el eje principal de los
diversos tramos de obra y los ejes principales de las obras de fabrica; asi como los puntos
fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

Las bases de replanteo se marcardn mediante monumentos de caracter permanente.

Los datos, cotas v puntos fijados se anotardn en un anejo al Acta de Comprobacién

del Replanteo; al cual se unirda el expediente de la obra, entregandose una copia al Contra-
tista.

103.3 PROGRAMA DE TRABAJOS

Sera de aplicacion lo dispuesto en los Articulos 128 y 129 del RGC y en la Cléusu-
la 27 del PCAG.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, bien exprésamente, por citacién de
Instruccion de caracter general dictada al amparo del Articulo 74 del RGC, o mediante refe-
rencia al Programa que con cardcter informativo figure en el Proyecto aprobado, fijard el mé-
todo a emplear, tales como diagrama de barras, Pert, C. P. M. o andlogos, y grado de des-
arrollo, especificando los grupos de unidades de cbra que constituyen cada una de las activi-
dades, los tramos en que deben dividirse las obras, y la relaciéon de obras, como tlneles,
grandes viaductos y andlogas, que exigen un programa especifico.

El programa de trabajos deberd tener en cuenta los periodos que la Direccidén de obra
precisa para proceder a los replanteos de detalle y a los preceptivos ensayos de aceptacidn.

103.4 ORDEN DE INICIACION DE LAS OBRAS
Serd de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 127 del RGC y en la Clausula 24 del PCAG.
Si, no obstante haber formulado observaciones el Contratista que pudieran afectar a
la ejecucion del Proyecto, el Director decidiere su iniciacion, el Contratista esta obligado a

iniciarlas, sin perjuicio de su derecho a exigir, en su caso, la responsabilidad que a la Ad-
ministracion incumbe como consecuencia inmediata v directa de las 6rdenes que emite.
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104 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

104.1 REPLANTEQ DE DETALLE DE LAS OBRAS

El Director aprobara los replanteos de detalle necesarios para la ejecucién de las obras,
y suministrard al Contratista toda la informaciéon de que disponga para que aquéllos puedan
ser realizados.

El Contratista debera proveer, a su costa, todos los materiales, equipos y mano de obra
necesarios para efectuar los citados replanteos y determinar los puntos de control o de re-
ferencia que se requieran.

104.2 EQUIPOS DE MAQUINARIA

Sera de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 143 del RGC y en las Clausulas 28
y 29 del PCAG.

Sin perjuicio de cuanto se prescribe en las Cléusulas 28 y 29 del PCAG, cualquier
modificacién que el Contratista propusiere introducir en el equipo de maquinaria, cuya apor-
tacién, por venir exigida en el Contrato o haber sido comprometida en el Acto de licita-
cidén, revista cardcter obligatorio, debera ser aceptada por el Servicio, previo informe del
Director. '

104.3 ENSAYOS

Sera de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 38 y 44 del PCAG.

Seran preceptivos los ensayos que, expresamente o por citacién de norma técnica de
caracter general, se hagan constar en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, a sal-
vo de la facultad que la Clausula 38 del PCAG concede a la Direccion de las obras.

El limite fijado en dicha Clausula 38 no sera de aplicacién a los ensayos necesarios
para comprobar la presunta existencia de vicios o defectos de construccién ocultos, cuyos
gastos, a tenor de lo que prescribe la Clausula 44 del PCAG, se imputarén al Contratista
de confirmarse su existencia.

104.4 MATERIALES

Sera de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 15, y 34 a 42, ambas inclusive, del
PCAG.
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Ademas de cuanto se prescribe en la Clausula 15 y Seccién 5. del PCAG, cuando en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares no se exija una determinada procedencia
para ios materiales naturales, el Contratista notificard a la Direccién, con la suficiente an-
telacion, la procedencia de los que se propone utilizar, a fin de que por la Direccién puedan
ordenarse los ensayos necesarios para acreditar la idoneidad de los mismos. La aceptaciéon
de las procedencias propuestas serd requisito indispensable para el acopio de los materia-
les, sin perjuicio de la potestad de la Administracién para comprobar en todo momento que
dicha idoneidad se mantiene en los acopios sucesivos.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las procedencias, y duran-
te las excavaciones de las obras se encontraran materiales que pudieran emplearse con ven-
taja técnica o econdmica sobre los previstos, la Direccion de las obras podra ordenar el
cambio de procedencias, y se estara a lo dispuesto en el parrafo 2.° de la Clausula 34
del PCAG.

Si en base al derecho que se deriva para el Contratista en la Cldusula 35 del PCAG,
éste obtiene materiales en superior cantidad que la requerida para el Contrato, la Adminis-
tracién podra apropiarse de los excesos, sin perjuicio de las responsabilidades que pue-
dan derivarse para el Contratista.

El Director autorizara al Contratista el uso de los materiales procedentes de demoli-
cién o excavacién de las obras, excepto en el supuesto contemplado en el primer péarrafo
de la Clausula 36 del PCAG.

104.5 ACOPIOS

Sera de aplicaciéon lo dispuesto en el Articulo 143 del RGC y en las Clausulas 40,
42 y 54 del PCAG.

Ademas de lo dispuesto en las Clausulas 40, 42 y 54 del PCAG, el emplazamiento
de los acopios en los terrenos de las obras o en los marginales que pudieran afectarlas, asi
como de los eventuales almacenes, requeriran la aprobacién previa del Director.

Las superficies utilizadas deberan acondicionarse, una ‘vez utilizado el acopio, resti-
tuyéndolas a su natural estado. Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso, que se de-
riven de la utilizacién de superficies para acopios seran de cuenta del Contratista.

104.6 TRABAJOS NOCTURNOS

Los trabajos nocturnos deberdn ser previamente autorizados por el Director y reali-
zados solamente en las unidades de obra que él indique. El Contratista deberd instalar los equi-
pos de iluminacién del tipo e intensidad que el Director ordene, y mantenerlos en perfecto
estado mientras duren los trabajos nocturnos.

104.7 TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUGSGCS
Serd de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 43, 44 y 62 del PCAG.

Sin perjuicio de cuanto se dispone en dichas Cléusulas, la faculiad de la Direccién
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que recoge el ultimo pérrafo de la Clausula 44 debera ser ejercida dentro de los limites que,
en su caso, se expresen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La Direccién, en el caso de que se decidiese la demolicion y reconstruccién de cual-
quier obra defectuosa, podré exigir del Contratista la propuesta de las pertinentes modifi-
caciones en el Programa de Trabajos, maquinaria, equipo y personal facultativo que garanti-
cen el cumplimiento de los plazos o la recuperacion, en su caso, del retraso padecido.

104.8 CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE DESVIOS

Si por necesidades surgidas durante el desarrollo de las obras fuera necesario cons-
truir desvios provisionales o rampas de acceso a tramos total o parcialmente terminados, se
construiran con arreglo a las instrucciones de la Direccién, como si hubieren figurado en los
documentos del Contrato, pero el Contratista tendra derecho a que se le abonen los gastos
ocasionados.

A salvo de lo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares disponga sobre
la materia, se entiende incluidos en el precio de los desvios previstos en el Contrato los
gastos de conservacién de los mismos y de los tramos de obra cuya utilizacién provisional
haya sido asimismo prevista.

1049 SENALIZACION DE OBRAS E INSTALACIONES
Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 23 del PCAG.

El Contratista, sin perjuicio de lo que sobre el particular ordene el Director, serd res-
ponsable del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la materia.

Cuando dicha sefializacién se aplique sobre instalaciones dependientes de otros orga-
nismos publicos, el Contratista estara ademas obligado a lo que sobre el particular esta-
blezcan las normas del organismo publico al que se encuentre afecta la instalacion, siendo
de cuenta del Contratista, ademds de los gastos de sefalizacidn, los del organismo citado en
ejercicio de las facultades inspectoras que sean de su competencia.

104.10 PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

104.10.1 Drenaje

Durante las diversas etapas de la construccion, las obras se mantendréan en todo mo-
mento en perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas y demés desaglies se conservaran y
mantendran de modo que no se produzcan erosiones en los taludes adyacentes.

104.10.2 Heladas

Si existe temor de que se produzcan heladas, el Coniratista de las obras protegerd to-
das las zonas que pudieran quedar perjudicadas por los efectos consiguientes. Las partes de
obra dafiadas se levantardn y reconstruirdn a su costa, de acuerdo con lo que se sefiale en
este Pliego,
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104.10.3 Incendios

El Contratista deberd atenerse a las disposiciones vigentes para la prevencién y con-
trol de incendios y a las instrucciones complementarias que figuren en el Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares, o que se dicten por el Director.

En todo caso, adoptard las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos
innecesarios, y serd responsable de evitar la propagaciéon de los que se requieran para la
ejecucion de las obras, asi como de los dafios y perjuicios que se puedan producir.

104.10.4 Uso de explosivos

La adquisicion, transporte, almacenamiento, conservacion, manipulacion y empleo de
las mechas, detonadores y explosivos se regiran por las disposiciones vigentes que regulan
la materia y por las instrucciones especiales complementarias que figuren en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o que se dicten por el Director.

Los almacenes de explosivos serdn claramente identificados y estaran situados a més
de trescientos metros (300 m) de la carretera o cualquier construccién.

En voladuras se pondra especial cuidado en la carga y pega de los barrenos, dando
aviso de las descargas con antelacion suficiente para evitar posibles accidentes. La pega de
los barrenos se hard, a ser posible, a hora fija y fuera de la jornada de trabajo, o durante los
descansos del personal operario al servicio de la obra en la zona afectada por las voladuras,
no permitiéndose la circulacion de personas o vehiculos dentro del radio de accién de los
barrenos, desde cinco minutos (5 min) antes de prenderse fuego a las mechas hasta después
que hayan estallado todos ellos.

Se usara preferentemente el sistema de mando a distancia eléctrico para las pegas,
comprobando previamente que no son posibles explosiones incontroladas debido a instala-
ciones o lineas eléctricas proximas. En todo caso se emplearan siempre mechas y detonado-
res de seguridad.

El personal que intervenga en la manipulacion y empleo de explosivos deberd ser
de reconocida practica y pericia en estos menesteres, y reunird condiciones adecuadas en
relacion con la responsabilidad que corresponda a estas operaciones.

El Contratista suministrara y colocara las sefales necesarias para advertir al publico
de su trabajo con explosivos. Su ubicacion y estado de conservacion garantizaréan en todo mo-
mento su perfecta visibilidad.

En todo caso, el Contratista cuidara especialmente de no poner en peligro vidas o
propiedades, y sera responsable de los dafios que se deriven del empleo de explosivos.

104.11 MODIFICACIONES DE OBRA

Sera de aplicacion en esta materia lo establecido en los Articulos 132, 149, 150 y 155
del RGC, y en las Clausulas 26, 59, 60, 61 y 62 del PCAG, y en la Orden Ministerial de Obras
Pablicas de 4 de enero de 1972 (B. O. E. del 15), por la gue se sistematizan las modificaciones
de obras contratadas por el Departamento,
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En los casos de emergencia previstos en la Cldusula 62, parrafos pendltimo y dltimo,
y cuando las unidades de obra ordenadas por la Direccién no figuren en los Cuadros de Pre-
cios del Contrato, o su ejecucién requiera alteracién de importancia en los programas de tra-
bajo y disposicion de maquinaria, dandose asimismo las circunstancias de que tal emergen-
cia no sea imputable al Contratista, ni sea consecuencia de los riesgos que al Contratista atri-
buye el Articulo 132 del RGC, el Contratista formulara las observaciones que estime oportu-
nas a los efectos de tramitacién de la subsiguiente modificacién de obra, a fin de que la Di-
reccion, si lo estima conveniente, compruebe la procedencia del correspondiente aumento de
gastos.

24



105 RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL
CONTRATISTA

105.1 DANQS Y PERJUICIOS

Serd de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 134 del RGC.

En relaciéon con las excepciones que el citado Articulo prevé sobre indemnizaciones
a terceros, la Administracién podra exigir al Contratista la reparacién material del dafo cau-

sado por razones de urgencia, teniendo derecho el Contratista a que se le abonen los gas-
tos que de tal reparacion se deriven.

105.2 OBJETOS ENCONTRADOS
Serd de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 19 del PCAG.

Ademas de lo previsto en dicha Cldusula, si durante las excavaciones se encontraran
restos arqueoldgicos, se suspenderdn los trabajos y se dara cuenta con la méaxima urgencia
a la Direccién. En el plazo més perentorio posible, y previos los correspondientes asesora-
mientos, el Director confirmard o levantard la suspension, de cuyos gastos, en su caso, po-
dré reintegrarse el Contratista.

105.3 EVITACION DE CONTAMINACIONES

El Contratista estarad obligado a cumplir las 6rdenes de la Direccién cuyo objeto sea
evitar la contaminacién del aire, cursos .de agua, mares, cosechas y, en. general, cualquier
clase de bien publico o privado que pudieran producir- las obras. o instalaciones y. talleres
anejos a las mismas, aunque havan sido instalados en terrenos de propiedad del Contratista,

dentro de los limites impuestos en las disposiciones vigentes sobre conservacién de la na-
turaleza. '

105.4 PERMISOS Y LICENCIAS

Sera de aplicacién lo dispuesto en el Articulo 131 del RGC y en la Clausula 20 del PCAG.
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106 MEDICION Y ABONO

106.1 MEDICION DE LAS OBRAS
Sera de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 45 del PCAG.

La forma de realizar la medicién y las unidades de medida a utilizar seran las defini-
das en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Cuando el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique la necesidad de pe-
sar materiales directamente, el Contratista deberd situar, en los puntos que designe el Di-
rector, las basculas o instalaciones necesarias, debidamente contrastadas, para efectuar las
mediciones por peso requeridas; su utilizacion debera ir precedida de la correspondiente
aprobacién del citado Director. Dichas bédsculas o instalaciones serdn a costa del Contratista,
salvo que se especifique lo contrario en los documentos contractuales correspondientes.

106.2 ABONO DE LAS OBRAS

106.2.1 Certificaciones

En la expedicién de certificaciones regird lo dispuesto en el Articulo 142 del RGC,
Cléausulas 46 y siguientes del PCAG y Articulo 5.° del Decreto 462/71, de 11 de marzo, apar-
tado uno.

106.2.2 Anualidades
Sera de aplicacién lo dispuesto en el Articulo 152 del RGC y en la Clausula 53 del PCAG.

La modificacién de las anualidades fijadas para el abono del Contrato se ajustara a
lo previsto en las citadas disposiciones.

El Contratista necesitarad autorizacion previa del Director para ejecutar las obras con
mayor celeridad de la prevista. Este podra exigir las modificaciones pertinentes en el Pro-
grama de Trabajos, de forma que la ejecucién de unidades de obra que deban desarrollarse
sin solucién de continuidad no se vea afectada por la aceleracion de parte de dichas unida-
des. Todo ello de acuerdo con lo previsto en la Clausula 53 del PCAG.

106.2.3 Precios unitariocs

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Cléusula 51 del PCAG.
De acuerdo con lo dispuesto en dicha Cléusula, los precios unitarios fijados en el Con-
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trato para cada unidad de obra cubrirdn todos los gastos efectuados para la ejecucién ma-
terial de la unidad correspondiente, incluidos los trabajos auxiliares, siempre que expresa-
mente no se diga lo contrario en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y figuren
en el Cuadro de Precios los de los elementos excluidos como unidad independiente.

106.2.4 Partidas alzadas

Sera de aplicaciéon lo dispuesto en la Clausula 52 del PCAG.

Ademads de lo que se prescribe en dicha Clausula, las partidas alzadas de abono in-
tegro deberan incluirse en los Cuadros de Precios del Proyecto.

106.2.5 Tolerancias

Cuando el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevea determinadas toleran-
cias en la cantidad de unidades de obra, caso de las excavaciones, de las diferencias de me-
dicion entre unidades que se miden previa y posteriormente a su empleo, y analogos, el Con-
tratista tendra derecho al abono de la obra realmente realizada, hasta el limite fijado por la

tolerancia prevista, no siendo de abono en ningtin caso las cantidades que excedan de dicho
limite.

106.3 GTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA

Seran de cuenta del Contratista, siempre que en el Contrato no se prevea explicita-
mente lo contrario, los siguientes gastos, a titulo indicativo:

— Los gastos de construccion, remocion y retirada de toda clase de construcciones
auxiliares.

— Los gastos de alquiler o adquisicién de terrenos para depdsitos de maquinaria y
materiales.

— Los gastos de proteccién de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, dafio
o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explom-
vos y carburantes.

— Los gastos de limpieza y evacuacién de desperdicios y basura.
— Los gastos de conservacion- de desaglies.

— Los gastos de suministro, colocacién y conservacién de sefiales de trafico y demés
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de. las obras.

— Los gastos de remocion de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza
general de la obra a su terminacion.

— Los gastos de montaje, conservacion y retirada de instalaciones para el suminis-
tro del agua y energia eléctrica necesarios para las obras.

— Los gastos de demolicién de las instalaciones provisionales.

— Los gastos de retirada de los materiales rechazados y correccion de las deficien-
cias observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

— Los dafios a terceros, con las excepciones que sefiala el Articulo 134 del RGC.
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200 CAL AEREA

200.1 DEFINICION Y CLASIFICACION

Cal aérea es el conglomerante constituido fundamentalmente por éxido célcico (cal
viva) o hidréxido de calcio (cal apagada), obtenido por calcinacién de materiales calizos, y
que tiene la propiedad de endurecerse Unicamente al aire, después de amasado con agua, por
la accién del anhidrico carboénico.

Cuando su contenido de éxido magnésico es mayor del cinco por ciento (5 %) sobre
muestra calcinada se le denomina cal aérea dolomitica.

Las cales aéreas pueden ser de los dos tipos siguientes:

— Cal aérea tipo I. Para utilizar preferentemente en revocos, blanqueos, acabados y
para morteros de albaiiileria.
— Cal aérea tipo Il. Unicamente para trabajos toscos y morteros para sentar fabricas.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo de cal aérea que de-
beréd utilizarse en cada caso.

200.2 COMPOSICION QUIMICA

Sobre material calcinado, el contenido de éxidos célcico y magnésico serd, como mi-
nimo:

— Cal aérea tipo . Noventa por ciento (90 %).

— Cal aérea tipo Il. Sesenta por ciento (60 %).

El contenido en anhidrido carbénico sera inferior al cinco por ciento (5 %) para los
dos (2) tipos de cal aérea.

Los analisis quimicos de las cales aéreas se efectuaran de acuerdo con las normas
UNE 7095, UNE 7096, UNE 7097, UNE 7098 y UNE 7099.

200.3 FINURA DE MOLIDO
Al tamizar por via himeda, después de apagada la cal, los rechazos acumulados ma-:
ximos, referidos al peso seco, sobre los tamices que se indican, serén los que se sefalan a

continuacion:
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Tipo de cal ’ Tamiz 0,20 UNE Tamiz 0,080 UNE

1 ‘ 5 % 10 %
I 15 % —

La finura de molido se determinaré de acuerdo con la norma UNE 7187.

200.4 ENVASADO

El producto sera expedido en envases adecuados para que no sufra alteracién. En el
envase constard el tipo y peso de la cal contenida.

Debera rechazarse si, en el momento de abrir el recipiente que lo contenga, aparece
en estado grumoso o aglomerado.

200.5 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en
la unidad de obra de que forme parte.

En acopios, la cal aérea se medird en toneladas (t) realmente acopiadas.
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201 CAL HIDRAULICA

201.1 DEFINICION Y CLASIFICACION

Cal hidraulica es el conglomerante, pulverulento y parcialmente hidratado, que se ob-
tiene calcinando calizas, que contienen silice y alimina, a una temperatura casi de fusion,
para que se forme el 6xido célcico libre necesario para permitir su hidratacion y, al mismo
tiempo, deje cierta cantidad de silicatos de calcio anhidros que den al conglomerante sus
propiedades hidraulicas.

Las cales hidrdulicas, después de amasadas con agua, se endurecen al aire, y también
en agua, siendo esta Ultima propiedad la que las caracteriza.

Si el contenido de éxido magnésico no es mayor del cinco por ciento (5 %) sobre
muestra calcinada, se denomina cal hidraulica de bajo contenido de magnesia, y si es mayor
del cinco por ciento (5 %), cal hidraulica de alto contenido de magnesia o cal hidraulica do-
lomitica.

Las cales hidraulicas pueden ser de los tres tipos siguientes:

— Cal hidraulica tipo I.
— Cal hidraulica tipo II.
— Cal hidraulica tipo Ill.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo de cal hidraulica que
debera utilizarse en cada caso.

201.2 COMPOSICION QUIMICA

El contenido en anhidrico silicico soluble y éxidos aluminico y férrico (SiO: + Al: O; +
+ Fe: O;) debera ser, como minimo:

— Cal hidraulica tipo 1. Veinte por ciento (20 %).
— Cal hidraulica tipo Il. Quince por ciento (15 %).

— Cal hidraulica tipo lll. Diez por ciento (10 %).

El contenido en anhidrido carbdnico serd inferior al cinco por ciento (5 %) para los
tres (3) tipos de cal hidraulica.
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Los anélisis quimicos de las cales hidraulicas se efectauarén de acuerdo con las nor-

mas UNE 7094, UNE 7095, UNE 7096, UNE 7097, UNE 7098 y UNE 7099.

201.3 FINURA DE MOLIDO

Al tamizar por via seca, los rechazos acumulados méximos, referidos al peso seco, so-
bre los tamices que se indican, seran los que se sefialan a continuacion:

Tipo de cai Tamiz 0,20 UNE ‘ Tamiz 0,080 UNE
| 5% 20 %
Il 10 % —
I 10 % ’ —

La finura de molido se determinard de acuerdo con la norma UNE 7190.

201.4 TIEMPO DE FRAGUADO

El fraguado de cualquiera de los tres (3) tipos de cal hidraulica no deberd comenzar

antes de dos horas (2 h) ni terminar después de cuarenta y ocho horas (48 h) de su ama-
sado.

El tiempo de fraguado se determinard de acuerdo con la norma UNE 7188.

201.5 RESISTENCIA A COMPRESION
La resistencia a compresion serda, como minimo:

— Cal hidraulica tipo I. Cincuenta kilogramos fuerza por centimetro cuadrado

(50 kgf/cm?).

— Cal hidraulica tipo Il. Treinta kilogramos fuerza por centimetro cuadrado
(30 kgf/cm?).

~— Cal hidréulica tipo lll. Quince kilogramos fuerza por centimetro cuadrado

(15 kgficm?).

La resistencia a compresién se determinard de acuerdo con la Norma UNE 7189.

201.6 ENVASADO

El producto serd expedido en envases adecuados para que no sufra alteracién. En el
envase constara el tipo'y peso de la cal contenida.
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Debera rechazarse si, en el momento de abrir el recipiente que lo contenga, aparece
en estado grumoso o aglomerado.

201.7 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, la cal hidraulica se medira por toneladas (t) realmente acopiadas.
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202 CEMENTOS

202.1 DEFINICION

Son conglomerantes que, amasados con agua, fraguan y endurecen, tanto expuestos al
aire como sumergidos en agua, por ser los productos de su hidratacién estables en tales con-
diciones.

202.2 CLASIFICACION

Los cementos se clasifican en tres 6rdenes sucesivos que se denominan Tipos, Clases
y Categorias. Cada cemento tiene una denominacién y una designacién. El nimero que figura
en las denominaciones y designaciones indica la categoria y corresponde a la resistencia a
compresion, en kilopondios por centimetro cuadrado, que se exige a los veinticiocho (28) dias
al mortero normal.

Se establecen los siguientes tipos de cemento:

~— Portland.

— Portland con adiciones activas.
— Sidertrgico.

— Puzoléanico.

— Compuesto.

— Aluminoso.

— Natural.

La clasificacién se recoge en el Cuadro 202.1. En el Cuadro 202.2 se recoge la co-
rrespondiente a los cementos con propiedades adicionales.

202.3 CONDICIONES GENERALES

El cemento elegido cumplird las prescripciones del vigente «Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para la Recepcién de Cementoss,

Independientemente de lo anterior, sera capaz de proporcionar al mortero u hormigén
las condiciones exigidas en los apartados correspondientes del presente Pliego.
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CUADRO 202.1
CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS

|
TIPOS CLASES CATEGORIAS DESIGNACIONES
| 350 P-350
Portland 450 P-450
550 P-550
350 PA-350
Portland con adiciones activas 450 PA-450
550 PA-550
i 350 S-1-350
450 S-1-450
Siderurgico 1l 350 S-11-350
m 250 S-111-250
350 S-111-350
250 PUZ-1-250
| 350 PUZ-1-350
450 PUZ-I-450
Puzolénico
250 PUZ-1I-250
Il 350 PUZ-11-350
450 PUZ-11-450
Compuesto 200 C-200
Aluminoso 550 A-550
Lento 30 utgg
Natural 80 d
Répido \ 20 NR-20 .
|
CUADRO 202.2
CEMENTOS CON PROPIEDADES ADICIONALES
Cementos de alta Cementos portland Cementos de bajo c tos bl
resistencia inicial resistentes al yeso calor de hidratacién amBRIOs: DIACOS
TIPO CLASES Y CATEGORIAS
P-350-AR1 P-350-Y ] P-350-B
PORTLAND P-450-ARI P-450-Y P-350-BC P-450-B
P-550-ARI P550-Y \ P550-B
i
COMPUESTOS ‘ C-200-B
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CUADRO 202.3
PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

PORTLAND CON iy
TIPO PORTLAND ONES SIDERURGICO PUZOLANICO puesto | ‘NOSO NATURAL
ACTIVAS
B . | w | | rPuzoLanA | DE CENnIZA w7ty | RAPI-
CLASE - 2 - b P W) eNTGENERAL | VOLANTE LENTO | "po
CATEGORIA 350 , 450 550 | 350 | 450 | 550 | 350 | 450 | 350 | 250 ‘ 350 | 250 | 350 | 450 ‘ 250 | 350 | 450 200 550 30 80 20
. N | PA | PA |PA | Sl |SI |8
P-350 | p.4s0 | p. -l | S |Ss1 | s | puz | PUZ | PUZ | PUZ | PUZ | PUZ y . ’
e P-450/P-550| 350 | 450 | 550 | 350 | 450 | 350 | 250 | 350 |I-250 |1-350 | k450 |11-250 11-350| 1as0| €200 [ As50 | NL30 | NL-80 [NR-20
FINURA DE MOLIDO ) \
Por residuo Méax. % en | |
tamiz de 4.900 mallas-cm’| 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 |45 | 15 | 15 | 15 | 15 |15 | 15 [ 15 | 5 | 15 | 15 15 15 15 15 15
TIEMPOS DE FRAGUADO , - g - I
Principio, después de 45 | 45 | 45 |45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45min 30 min |30 min |30 min| 2 min
min | min | min | MIN | min | min | Min | min | Mmin | min | min | min | min | Min | min | Mmin | Min
Final, antes de 12h | 12h [12h [12h |12h | 12h [12h [12h [12h |12h [12h |12h |12k |12h | 12h | 12h | 12h | 12h 12 h 12h | 12h |30 min
EXPANSION EN
AUTOCLAVE ‘ ‘
Méxima, en % I l | .
EXP_ANSION POR
AGUJAS \
Méxima, en mm. 10 [ 10 {10 |10 |10 |10 | 10 [ 10 |10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10 l
RESISTENCIA EN kp/cm? ‘
Minima a flexotraccién a ’ l
las edades de 1 DIA ‘ | 65 ‘
3 DIAS [40°* | 50 60 | 40*| 50 60 | 40*| 50 | 40" 40 * 40*| 50 40%| 50 |
7 DIAS |50 60 | 70 |50 | 60 | 70 | 50 | 60 | 50 | 40 [ 50 | 40 | 50 | 60 | 40 | 50 | 60 30 15 [
28 DIAS |60 70 | 80 |60 | 70 | 80|60 | 70 |80 | 50 |60 | 50 |60 | 70 | 50 | 60 | 70 50 80 25
Minima a compresién a
las edades de 1 DIAS 450 ‘
3 DIAS [175*| 250 | 350 [175*( 250 | 350 |175*| 250 |175* 175 * 175 * | 250 1175 * | 250
7 DIAS l250 | 350 | 450 |250 | 350 | 450 | 250 | 350 [250 | 175 250 | 175 |250 | 350 | 175 (250 | 350 100 20 50 ’ 15
28 DIAS 350 | 450 | 550 [350 | 450 | 550 | 350 | 450 [350 | 250 (350 | 250 |350 | 450 | 250 {350 | 450 200 550 3 | 80 | 20

2

* ESTE VALOR TIENE CARACTER INDICATIVO. NO ES MOTIVO DE RECHAZO NO ALCANZAR ESTE VALOR SI SE CUMPLEN LAS RESISTENCIAS A SIETE

TIOCHO DIAS INDICADAS.



CUADRO 2024
PRECRIPCIONES RELATIVAS A LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS

PORTLAND CON

COM- | ALUMI-
TIPO PORTLAND ADICIONES SIDERURGICO PUZOLANICO NATURAL
B e PUESTO | NOSO
|
RAPI-
CLASE I ’ I ' i | I LENTO v
CATEGORIA 350 | 450 | 550 |350 | 450 | 550 | 350 | 450 | 350 | 250 | 350 | 250 | 350 | 450 | 250 | 350 | 450 | 200 550 30 | 8 | 20
o PA | PA | PA | s | si | s s | s |puz |puz | puz | PUZ | PUZ | PUZ
BESIGNACION P-350|P-450|P-550| 350 | 450 | 550 | 350 | 450 | 350 | 250 | 350 }1-250 |1-350 |I-450 |1-250|1l-350(1-450| C-200 | A-S50 | NL-30 | NL-80 | NR-20
PERDIDA AL FUEGO o
e 4 |35|a3s |4 |4 |42 ala|a]a
= | S QS
RESIDUO INSOLUBLE _ of 2ol as
o 3 |25 25| 4% a*| a*| 3 |3 |3 | 3 |3
OXIDO MAGNESICO |
MgO 5 |5 |5 |5 |5 ]|s
MAX. %
TRIOXIDO DE AZUFRE \ _
S0, 4 (a5 |a5| 4 | 4 | 4 |a5 |45 |25 |45 |45 |35 |35 |35 353535 35
MAX. % ,
OXIDO ALUMINICO |
Al O, ‘[ 36
MIN. % | I
SULFUROS
s, ‘ 0.
MAX. % , ;
. | CUMPLIRAN LA PRESCRIPCION
INDICE FUEGLANICO l | RELATIVA A LA PUZOLANICIDAD
MATERIA INERTE } 25
MAX. % | ‘ |

* Sl LA ADICION ES DE PUZOLANA EL LIMITE SE ELEVA AL 8% Y SI ES DE CENIZA VOLANTE NO SE LIMITA, PERO, EN TODO CASO, SIEMPRE SE DETERMINARA
EL LIMITE DE RESIDUO INSOLUBLE, TANTO EN UN CASO COMO EN EL OTRO, CUANDO EL VALOR SEA SUPERIOR AL 4 %, EL FABRICANTE ESTARA OBLIGADO A
SUMINISTRAR MUESTRAS DEL CLINKER Y DE LAS ADICIONES UTILIZADAS PARA SU COMPROBACION EN LABORATORIO.
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202.4 CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

Los cementos definidos anteriormente cumpliran las condiciones sefialadas en el Cua-

dro 202.3.

202.5 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Los cementos definidos anteriormente cumplirdn las condiciones sefaladas en el Cua-

dro 202.4.

202.6 PROPIEDADES ADICIONALES

Los cementos con propiedades adicionales cumpliran, ademads, las prescripciones se-
ialadas en el Cuadro 202.5.

CUADRO 202.5

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LOS CEMENTOS CCN PROPIEDADES ADICIONALES

LTS FORTLAND | CEMENTOS DE BAIO|  ceyientos
DENOMINACION CALOR DE
RESISTENCIAS RESISTENTES AL HIDRATACION BLANCOS
INICIALES YESO
DESIGNACION
ADICIONAL ARI Y BC B
COMPOSICION QUIMICA
Contenidos maéaximos 5
en % de CA 2
C.AF + C:A 2
TIEMPO DE FRAGUADO
Principio, después de, 30 min
Final, antes de 12 h
RESISTENCIA EN kp/cm?
Minima a compresion!
a 1a eaad de 48 horas 250
CALOR DE HIDRATACION
Méaximo en calorias /gramo
a 7 dias 65
a 28 dias 75

202.7 ENVASADO E IDENTIFICACION

Bien en el albaran que acompafara a cada partida o bien en los propios sacos, si es

ésta la forma de suministro, se detallaran, como minimo, los datos siguientes:

a) Nombre del fabricante o marca comercial del cemento.

b) Designacién del cemento segln el Pliego vigente.
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c) Clase y limite de porcentaje de las adiciones activas que contenga el cemento,
en el caso de que se trate de los tipos portland con adiciones activas, sidertrgi-
co o puzolénico.

d) La inscripcién «No apto para estructuras de hormigén» en el caso de que se tra-
te de cementos compuestos.

e} Peso neto.

También podra figurar el «Distintivo de Calidad» (DISCAL) si le ha sido otorgado por
Orden Ministerial del Ministerio de Industria. De la veracidad de los datos anteriores sera
responsable el fabricante del cemento.

Si el cemento se expide en sacos, éstos llevardn la impresion sefialada como obli-
gatoria, y en los colores reglamentarios para cada tipo de cemento, por el vigente Pliego.

202.8 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

202.8.1 En sacos

Los sacos empleados para el transporte de cemento seran de plédstico o de papel, en
cuyo Ultimo caso estarédn constituidos por cuatro {4) hojas de papel como minimo, y se con-
servaran en buen estado, no presentando desgarrones, zonas himedas ni fugas.

A la recepcidn en obra de cada partida, el Director de las obras examinara el estado
de los sacos y procedera a dar su conformidad para que se pase a controlar el material o a
rechazarlo.

Los sacos empleados para el transporte del cemento se almacenaran en sitio venti-
lado, defendido de la intemperie y de la humedad, tanto del suelo como de las paredes. A tal
efecto los sacos se apilaran sobre tarimas, separados de las paredes del almacén, dejando
corredores entre las distintas pilas para permitir el paso del personal y conseguir una ma-
xima aireacién del local. Cada cuatro (4) capas de sacos, como méximo, se colocara un tablero o
tarima que permita el paso de aire a través de las propias pilas que forman los .sacos.

El Director comprobard, con la frecuencia que crea necesaria, que del trato dado a
los sacos durante su descarga no se siguen desperfectos que puedan afectar a la calidad del
material; y, de no ser asi, impondrd el sistema de descarga que estime més conveniente.
202.8.2 A granel

Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicard al Director

con la debida antelacién el sistema que va a utilizar, con objeto de obtener la autorizacién
correspondiente.

Las cisternas empleadas para el transporte de cemento estaran dotadas de medios
mecénicos para el trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento -fransportado en cisternas se almacenard en uno o varios silos, adecua-
damente aislados contra la humedad.
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A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, asi como de aque-
llas otras referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento de! suministro, etc, que es-

time necesarias el Director, procedera éste a aprobar o a rechazar el sistema de transporte
y almacenamiento presentado.

El Director comprobard, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el vaciado
de las cisternas no se llevan a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del
material; y, de no ser asi, suspenderd la operacién hasta que se tomen las medidas necesa-
rias para que aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias.

202.9 RECEPCION

Cada partida llegard a obra acompafiada de su correspondiente documento de origen,
en el que figuraran el tipo, clase y categoria a que pertenece el cemento, asi como la garan-
tia del fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas en el vigente Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcién de Cementos. El fabricante enviara ade-
mds, si se le solicita, copia de los resultados de andlisis y ensayos correspondientes a cada
partida.

A la recepcién en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la
instalacion de almacenamiento cuenten con la aprobacién del Director, se llevara a cabo una
toma de muestras, y sobre ellas se procedera a medir el rechazo por el tamiz 0,080 UNE.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director lo estime con-
veniente, se llevaran a cabo los ensayos que considere necesarios para la comprobacién de
las caracteristicas previstas en este Pliego, asi como de su temperatura y condiciones de con-
servacion. En todo caso, y como minimo, se realizardn los ensayos siguientes:

— Antes de comenzar el hormigonado y cada vez que varien las condiciones de su-
ministro, se realizarédn los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos previstos en el
vigente Pliego.

—- Durante la marcha de la obra, como minimo una vez cada tres meses y no menos
de tres veces durante la duracion de la obra, se comprobard al menos pérdida al
fuego, residuo insoluble, finura de molido, principio y fin de fraguado, resistencias
a flexotraccién y compresién y expension en autoclave. Esta exigencia podréa supri-
mirse si el cemento posee el «Distintivo de Calidad» (DISCAL), o si con cada par-
tida el fabricante acompafna un certificado de ensayo que corresponda a una fa-
bricacién sometida a un sistema de control de calidad avalado por un organismo
o entidad ajeno a la propia factoria, siempre que lo acepte el Director.

Cuando el cemento haya estado almacenado, en condiciones atmosféricas normales,
durante un plazo superior a un (1) mes, se procederd a comprobar que sus caracteristicas con-
tindan siendo adecuadas. Para éllo, dentro de los veinte (20) dias anteriores a su empleo se
realizaran, como minimo, los ensayos de fraguado y resistencias mecéanicas a tres (3) y
siete (7) dias sobre una muestra representativa del cemento almacenado, sin excluir los te-
rrones que hayan podido formarse.

De cualquier modo, salvo en los casos en que el nuevo periodo de fraguado resulte
incompatible con las condiciones particulares de la obra, la sancién definitiva acerca de la
idoneidad del cemento en el momento de su utilizacién vendra dada por los resultados que
se obtengan de resistencia mecéanica a veintiocho (28) dias del hormigén con él fabricado.
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En ambientes- muy himedos, o en el caso de condiciones atmosféricas especiales, el
Director podra variar el plazo de un (1) mes, anteriormente indicado, para la comprobacion
de continuidad de las caracteristicas del cemento.

El cemento no llegara a obra excesivamente caliente. Si su manipulacion se va a rea-
lizar por medios mecéanicos, su temperatura no excedera de setenta grados centigrados (70° C),

y si se va a realizar a mano, no excederd del mayor de los dos limites siguientes:

— Cuarenta grados centigrados (40° C).

— Temperatura ambiente mas cinco grados centigrados (5° C).

De no cumplirse lo anterior, deberd comprobarse con anterioridad a su empleo que
el cemento no presenta falso fraguado.

202.10. LIMITACIONES DE EMPLEO
Cuando las condiciones de la obra requieran determinadas caracteristicas del pro-
ducto terminado, bien sea mortero, hormigén o lechada, podra utilizarse como cemento el

obtenido mediante la mezcla intima, cuidadosamente vigilada, de cementos naturales, port-
land o siderurgicos.

Pueden utilizarse mezclas de cemento sidertrgico y aluminoso, siempre que se reali-
cen ensayos previos de las resistencias mecénicas obtenidas.

Los cementos compuestos y-naturales no son aptos para elementos y estructuras re-
sistentes de hormigén.

202.11 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, el cemento se medird por toneladas (t) realmente acopiadas.
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203 YESOS Y ESCAYOLAS

203.1 DEFINICION

Los yesos y escayolas empleados en unidades de obra comprendidas dentro del &m-
bito de aplicacién del presente Pliego seran los definidos en el vigente Pliego General de Con-
diciones para la Recepcion de Yesos y Escayolas en las Obras de Construccion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definird el tipo de yeso o escayola
que deberd utilizarse en cada caso.

203.2 ENVASADO

Los yesos y escayolas deberan estar secos y exentos de grumos y se expenderéan
en envases adecuados para que no sufran alteracion.

En cada envase deberédn figurar los siguientes datos:

— Nombre del fabricante o marca comercial del producto.

— Designacion del producto contenido segin el vigente Pliego General de Condiciones
para la Recepcién de Yesos y Escayolas.

— Peso neto.

203.3 RECEPCION

El producto debera rechazarse si en el momento de abrir el recipiente que lo conten-
ga aparece hiimedo o grumoso.

Independientemente de esta primera comprobacién, el Director de las obras podra
ordenar, previa a la admision del producto, la realizacién de los ensayos que crea necesarios
para la comprobacion de las caracteristicas especificadas. Estos ensayos se realizaran de acuer-
do con las normas UNE 7064 y UNE 7065.

Estas comprobaciones podran repetirse, a juicio del Director, durante el almacenaje

del producto, y siempre que exista duda de que, bien por el tiempo de almacenaje, bien por
las condiciones del mismo, se hayan podido producir variaciones en las caracteristicas.
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2034 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de estos materiales se realizard de acuerdo con lo indicado en
las unidades de obra de que formen parte.

En acopios, los yesos y escayolas se mediran por toneladas (t) realmente acopiadas
de cada material.
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210 ALQUITRANES PARA CARRETERAS

210.1 DEFINICION

Se definen los alquitranes para carreteras como los productos bituminosos de viscosi-
dad variable preparados a partir del residuo bruto obtenido en la destilacion destructiva del
carb6n a altas temperaturas.

210.2 CONDICIONES GENERALES

Los alquitranes para carreteras deberén presentar un aspecto homogéneo y estar préac-
ticamente exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la tempe-
ratura de empleo.

Ademés, y de acuerdo con su designacion, cumplirdn las exigencias que se sefialan
en el Cuadro 210.1.

210.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

210.3.1 En bidones

Los bidones empleados para el transporte de alquitrdn estaran constituidos por una
virola de una sola pieza; no presentardn desperfectos ni fugas; sus sistemas de cierre seran
herméticos y se conservaran en buen estado, lo mismo que la unién de la virola con el fondo.

A la recepcién en obra de cada partida, el Director de las obras inspeccionard el es-
tado de los bidones y procederd a dar su conformidad para que se pase a controlar el mate-
rial, o a rechazarlos.

Los bidones empleados para el transporte de alquitran se almacenardn en instalacio-
nes donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, lluvia, calor excesivo, y de la
zona de influencia de motores, méaquinas, fuegos o llamas.

El Director comprobard, con la frecuencia que crea necesaria, que del trato dado a los
bidones durante su descarga no se siguen desperfectos que puedan afectar a la calidad del
material, y de no ser asi impondréd el sistema de descarga que estime mas conveniente.

210.3.2 A granel

Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicara al Director,
con la debida antelacion, el sistema que va a utilizar, con objeto de obtener la aprobacién co-
rrespondiente.
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CUADRO 210.1

ESPECIFICACIONES DE ALQUITRANES

Norma de| T
CARACTERISTICAS ensa_lyo AQ 38 ‘ AQ 46 AQ 54 BQ 30
NL
Min. | Max. | Min. | Méax. | Min. | Méax. | Min Max
Equiviscosidad °C 188/72 38+15 46 += 1,5 54 + 1,5 3015
Densidad relativa 122/72 1,10 y 1,25 | 1,11 1,25 | 4,12 1,26 | 1,10 | 1,24
(a 25°C) l
Contenido de agua % 123/72 05 05 05 0.5
(en peso) 1
Indice de espuma 193/73 8 8 8 8
Destilacion 189/72
{(en peso)
a) hasta 200°C % 0.5 0,5 0,5 05
b) desde 200°C a |
270°C % 3 10 2 7 1 5 4 i1
¢) dede 270°C a
300°C % 4 9 2 7 2 7 4 9
b+c % 16 12 10 16
Punto de reblandeci-
miento anillo y bola
del residuo de des-
tilacién G 125/72 | 35 53 35 55 56 35 46
Fenoles
(en volumen) % 190/72 3 2.5 3
Naftalina
(en peso) % 191/72 4 3 4
Insoluble en tolueno |
(en peso) % 192/72 24 | 25 26 23

TI1POS
BQ 38 BQ46 | BQ 58 BO 62 BQ 66
Min. | Max Min. | Max. | Min. | Max. | Min Maéx Min. | Max.
38+ 15 46 = 1,5 58 £1,5 62 =15 66 = 1,5
141 ] 125 | 1,12 | 125 | 1,43 | 1,27 | 1,13 1 127 | 113 | 1,28
0,5 0.5 0,5 . 0,5 05
| 8 | 8 8 8 8
0,5 0,5 0.5 ' | 05 0,5
1 8 1 5 3 2 2
4 9 2 7 1 6 1 5 1 5
13 11 8 7 6
35 47 35 49 56 56 56
\
2,5 2
25 25
24 % l 25 28 28 28




Las cisternas empleadas para el transporte de alquitranes estaran dotadas de medios
mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los depédsitos de almacenamiento, y con
tal fin seran preferibles las bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas bombas debe-
rén estar calefactadas y/o poderse limpiar perfectamente después de cada utilizacion.

Los alquitranes AQ 38, BQ 30 y BQ 38 podran transportarse en cisternas ordinarias,
sin aislamiento ni sistema de calefaccién, incluso en las empleadas corrientemente para el
transporte de otros liquidos, siempre que el Director pueda comprobar que se ha empleado
una cisterna completamente limpia.

Los alquitranes AQ 46, AQ 54, BQ 46, BQ 58, BQ 62 y BQ 66 se transportaran siem-.
pre en caliente, para lo cual las cisternas a emplear estardn perfectamente calorifugadas vy
provistas de termometros situados en puntos bien visibles. Sera conveniente que estén dota-
das de su propio sistema de calefaccion, para evitar que, por cualquier accidente, la temperatu-
ra del producto baje excesivamente.

El alquitrén transportado en cisternas se almacenard en uno o varios tanques, adecua-
damente aislados entre si, que deberan estar provistos de boca de ventilacién para evitar que
trabajen a presion, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios para el
perfecto funcionamiento de la instalacion, situados en puntos de facil acceso.

Todas las tuberias a través de las cuales ha de pasar el alquitran que se transporte
en caliente, desde el elemento de transporte al tanque de almacenamiento, deberan estar do-
tadas de calefaccion y/o estar aisladas.

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, asi como de ague-
llas otras que referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, peligro
de inflamacion, etc, estime necesarias el Director, procederd éste a aprobar o a rechazar el
sistema de transporte y almacenamiento presentado.

El Director comprobard, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el vaciado de
las cisternas no se lleven a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material,
y de no ser asi suspenderd la operacidon hasta que se tomen las medidas necesarias para que
aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias.

2104 RECEPCION

A la recepcién en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la
instalacion de almacenamiento cuenten con la aprobaciéon del Director, se llevara a cabo
una toma de muestras, y sobre ellas se procederd a medir su viscosidad, a realizar el ensayo de
destilacién y a medir el punto de reblandecimiento del residuo de éste.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director lo estime con-
veniente, se llevaran a cabo las series de ensayos que considere necesarias para la compro-
bacion de las demas caracteristicas resefiadas en este Pliego.

Si la partida es identificable, y el Contratista presenta una hoja de ensayos, redactada
por un Laboratorio dependiente del Ministerio de Obras Publicas, se efectuaran tnicamente los
ensayos que sean precisos para completar dichas series, bien entendido que la presentacion
de dicha hoja no afectara en ningln caso a la realizacién ineludible de los ensayos de visco-
sidad y destilacion.
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210.5 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

)

En acopios, el alquitran se medird por toneladas (t) realmente acopiadas. Si la deduc-
cién de la medicién tuviera que hacerse a partir de su volumen, éste debera reducirse al co-
rrespondiente a la temperatura de veinticinco grados centigrados (25° C), por medio de la Ta-
bla 210.2.

TABLA 210.2

t = temperatura de medicion (°C)
k = coeficiente multiplicativo del volumen medido, para reducirlo a volumen a 25°C

t k l t k t k l t k
20° 1,0027 46° 0,9889 72 0,9749 o8° 0,9609
21° 1,0021 | ar 0,9882 73° 0,9743 99° 0,9604
22° 10016 | 48 0,9877 74° 0,9738 100° 0,9599
23° 1,0011 | 49 0,9872 75° 0,9732 101° 0,9593
24 1,0005 \ 50° 0,9866 76° 0,9727 1 102° 0,9588
25° 1,0000 51° 0,9861 7 0,9722 103° 0,9583
26° 0,9995 52 0,9856 l 78° 0,9716 ] 104° 0,9577
27° 0,9989 53 0,9850 ' 79° 0,971 | 105° 0,9572
28° 0,9984 54° 0,9845 80° 0,9706 106° 0,9567
29° 0,9979 55° 0,9839 81° 09700 | 107 0,9561
30° 0,9973 56° 0,9834 . 82° 09695 | 108° 0,9556
31 0,9968 57° 0,9829 83° 09690 |  109° 0,9551
32° 0,9962 58° 0,9823 84° 09684 | 110° 0,9545
33 0,9957 59° 09818 85° 0,9679 ' 111° 0,9540
34° 0,9952 60° 09813 86° 0,9674 112 0,9535
35° 0,9946 61° 0,9807 87 0,9568 ' 113° 0,9529
36° 0,9941 62° 0,9802 88° 0,9663 | 114° 0,9524
3r 0,9936 63° 0,9797 89 0,9658 115° 0,9518
38 0,9930 64° 0,9791 90° 0,9652 ‘ 116° 0,9513
39° 0,9925 65° 09786 91° 0,9647 17° 0,9508
400 0,9920 66° 0,9781 92° 0,9642 l 118° 0,9502
a1° 0,9914 67° 0,9775 93° 0,9636 y 119° 0,9497
42 0,9909 68° 0,9770 o 09631 | 120° 0,9492
43 0,9904 69° 0,9765 95° 0,9625

a4 0,9898 70° 0,9759 96° 0,9620

45° 0,9893 71° 0,9754 o7 0,9615
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211 BETUNES ASFALTICOS

211.1 DEFINICION

Se definen los betunes asfélticos como los productos bituminosos sélidos o viscosos,
naturales o preparados a partir de hidrocarburos naturales por destilacién, oxidacién o crac-
king que contienen un tanto por ciento bajo de productos volatiles, poseen propiedades aglo-
merantes caracteristicas y son esencialmente solubles en sulfuro de carbono.

" 211.2 CONDICIONES GENERALES

Los betunes asfalticos deberan presentar un aspecto homogéneo y estar practicamen-
te exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la temperatura
de empleo.

Ademés, y de acuerdo con su designacién, cumplirdn las exigencias que se sefialan
en el Cuadro 211.1.

211.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

211.3.1 En bidones

Los bidones empleados para el transporte de betin asfaltico estaran constituidos por
una virola de una sola pieza: no presentaran desperfectos ni fugas, sus sistemas de cierre se-
ran herméticos y se conservardn en buen estado, lo mismo que la unién de la virola con el
fondo.

A la recepcién en obra de cada partida, el Director de las obras inspeccionara el es-
tado de los bidones y procederd a dar su conformidad para que se pase a controlar el mate-
rial, o a rechazarlos.

Los bidones empleados para el transporte de betiin asféltico se almacenaran en ins-
talaciones donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, lluvia, calor excesivo, y
de la zona de influencia de motores, méquinas, fuegos o llamas.

El Director comprobard con la frecuencia que crea necesaria que del trato dado a los
bidones durante su descarga no se siguen desperfectos que puedan afectar a la calidad del
material, y de no ser asi impondra el sistema de descarga que estime mdas conveniente.
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211.3.2 A granel

Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicara al Director,
con la debida antelacién, el sistema que va a utilizar, con objeto de obtener la aprobacion
correspondiente.

Las cisternas empleadas para el transporte de betlin asfaltico estardn dotadas de
medios mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los depédsitos de almacenamien-
to; y con tal fin serdn preferibles las bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas bom-
bas deberdn estar calefactadas y/o poderse limpiar perfectamente después de cada utilizacién.

Dado que los betunes asfalticos se transportaran siempre en caliente, las cisternas a
emplear estaran perfectamente calorifugadas y provistas de termdmetros situados en puntos
bien visibles. Serd conveniente que estén dotados de su propio sistema de calefaccién, para
evitar que, por cualquier accidente, la temperatura del producto baje excesivamente.

Sélo para transportes muy cortos, y en casos excepcionales, podrd autorizar el Di-
rector la utilizacion de cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefaccion; inclu-
so las empleadas corrientemente para el transporte de otros liquidos, siempre que el Direc-
tor pueda comprobar que se ha empleado una cisterna completamente limpia.

El bettn asféltico transportado en cisternas se almacenard en uno o varios tanques
adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de boca de ventilacion para
evitar que trabajen a presién, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesa-
rios para el perfecto funcionamiento de la instalacion, situados en puntos de facil acceso.

Todas las tuberias a través de las cuales ha de pasar el betin, desde el elemento de

transporte al tanque de almacenamiento, deberdn estar dotadas de calefaccion y/o estar ais-
ladas.

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, asi como de aque-
llas otras que, referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, etc, es-
time necesarias el Director, procedera éste a aprobar o a rechazar el sistema de transporte
y almacenamiento presentado.

El Director comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el vaciado
de las cisternas no se lleven a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del
material, y de no ser asi suspendera la operaciéon hasta que se tomen las medidas necesa-
rias para que aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias.

211.4 RECEPCION

A la recepcion en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la
instalacion de almacenamiento cuenten con la aprobacion del Director, se llevara a cabo una
toma de muestras, y sobre ellas se procederd a medir su penetracion.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director lo estime con-
veniente, se llevaran a cabo las series de ensayos que considere necesarias para la compro-
bacion de las demas caracteristicas resefiadas en este Pliego.
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Si la partida es identificable y el Contratista presenta una hoja de ensayos, redacta-
da por un Laboratorio dependiente del Ministerio de Obras Publicas, se efectuaran tnicamen-
te los ensayos que sean precisos para completar dichas series, bien entendido que la pre-
sentacion de dicha hoja no afectard en ningln caso a la realizacion ineludible de los ensa-

yos de penetracion.

211.5 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, el betin asféltico se medird por toneladas (t) realmente acopiadas.

Si la deduccién de la medicién tuviera que hacerse a partir de su volumen, éste de-
bera reducirse al correspondiente a la temperatura de veinticinco grados centigrados (25° C),
por medio de la Tabla 211.2.

CUADRO 211.1
ESPECIFICACIONES DE BETUNES ASFALTICOS

CARACTERISTICAS

Penetracion

(a25°C,100g,5s) 0,1 mm

Indice de penetracién

Pérdida por calenta-
miento (a 163°C, 5 h)

Ductilidad
(a 25°C, 5 cm/min)

0/0

cm

Penetracion del residuo
después de la pérdi-
da por calentamiento
en % de la penetra-
cion original %

Solubilidad en triclo-
roetileno

Punto de Fraass

Contenido de agua
(en volumen)

1 PO S
Norma de| | I ) i ’
ensayo | B 20/30 B 40/50 | B 60/70 | B80/100 | B 150/200
2 |
Min. | Méx. ' Min. | Max. | Min. | Méx, | Min. | Méx. | Min. | Méx.
124/72 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 ' 70 | 80 | 100 ‘ 150 | 200
1172 | =1 |41 | =1 A L O S A
128/72 ' 05 | E ‘ 05 ‘ ] 1,0 ' 1,0
1672 | 30 | | 50 I 70 . 100 | 100 ‘
‘ ‘ \ ‘ j
124/72 | 75 ' ‘ 75 . 75 ! } 75 ‘ 75 ,
| ‘ q
130/72 | 99,0 | 99,0 ‘ 99,0 ‘ | 990 99,0 |
|
182/72 0 —4 -8 I —10 | # —15
123/72 02 ‘ 02 | 02 ’ |0z | 0.2

Nota.—Los betunes asfalticos tendréan aspecto homogéneo y no formaran espuma cuando se calienten a la tempe-

ratura de empleo.
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t = temperatura de medicion (°C)

k = coeficiente multiplicativo del volumen medido, para reducirlo a volumen a 25°C

TABLA 211.2

10°
11°
122
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
212
2
23°
24°
25°
26°
27

29°
30°

1,0254
1,0247
1,0241
1,0234
1,0228
1,0222
1,0216
1,0210
1,0203
1,0196
1,0190
1,0184
1,0178
1,0171
1,0165
1,0158
1,0152
1,0146
1,0139
1,0133
1,0127
1,0121
1,0115
1,0108
1,0101
1,0094
1,0089
1,0082
1,0075
1,0068
1,0062
1,0057
1,0051
1,0044
1,0037
1,0031
1,0025
1,0019
1,0012
1,0006
1,0000
0,9994
0,9987
0,9981
0,9974
0,9968

31°
32°
33°
34°
35°
36°
37°
38°
39°
40°
41°
42°
430
44°
45°
46°
47°
48°
49°
50°
51°
52°
53°
54°
55°
56°
57°
58°
59°
60°
61°
62°
63°
640
65°
66°
67°
68°
69°
70°
e
72°
73°
4
75°
76°

0,9962
0,9957
0,9950
0,9943
0,9937
0,9931
0,9925
0,9918
0,9911
0,9905
0,9899
0,9893
0,9886
0,9880
0,9874
0,9868
0,9862
0,9855
0,9849
0,9843
0,9837
0,9831
0,9823
0,9817
0,9812
0,9806
0,9799
0,9794
0,9787
0,9781
0,9775
0,9769
0,9763
0,9757
0,9751
0,9744
0,9738
0,9731
09725
0,9719
09711
0,9707
0,9701
0,9695
0,9688
0,9682

Tr
78°
79°
80°
81°
82°
83°
84°
85°
86°
87°
88°
89°
90°
91°
92°
93°
94°
95°
96°
97°
98°
99°
100°
101°
102°
103°
104°
105°
106°
107°
108°
109°
110°
111°
112°
113°
114°
115°
116°
137°
118°
119°
120°
121°
122°

0,9676
0,9670
0,9664
0,9658
0,9652
0,9646
0,9640
0,9633
0,9627
0,9620
0,9614
0,9608
0,9602
0,9556
0,9590
0,9584
0,9578
0,9572
0,9565
0,9560
0,9554
0,9547
0,9541
0,9535
0,9529
0,9523
0,9517
09511
0,9505
0,9499
0,9493
0,9487
0,9480
0,9474
0,9469
0,9462
0,9457
0,9450
0,9445
0,9438
0,9432
0,9426
0,9419
0,9414
0,9408
0,9402

123°
124°
125°
126°
127°
128°
129°
130°
131°
132°
133°
134°
135°
136°
137°
138°
139°
140°
141°
142°
143°
144°
145°
146°
147°
148°
149°
150°
151°
152°
153°
154°
155°
156°
157°

159°
160°
161°

162°
163°
164°
165°
166°
167°
‘ 168°

158°

0,9396
06,9390
0,9384
0,9378
0,9372
0,9366
0,9360
0,9354
0,9350
0,9343
0,9337
0,9330
0,9324
0,9319
0,9312
0,9306
0,9299
0,9294
0,9289
0,9282
0,9276
0,9270
0,9264
0,9260
0,9253
0,9246
0,8240
0,9235
0,9229
0,9223
0,9217
0,9211
0,9205
0,9200
0,9193
0,9187
0,9181
0,9176
0,9170
0,9164
0,9158
0,9152
0,9146
09141
0,9135
0,9128

169°
170°
171°
172°
173°
174°
| 175°
176°
177°
178°
179°
180°
181°
. 182°

183°

184°
‘ 185°

186°
‘ 187°

188°
189°
190°
191°
192°
193°
194°
| 195°
196°
197°
198°
199°

200°
1 201°

| 202°
‘ 203°
204°
205°
206°
207°
208°
209°
210°
211°
2120
! 213°
| 2w

09121
09116
09111

09104
0,9098
0,9092
0,9087
0,9082
09076
0,9069
0,9063
0,9058
0,9052
0,9046
0,9040
0,9034
0,9029
0,9023
0,9017
0,9010
0,2005
0,9000
0,8995
0,8989
0,8982
0,8976
0,8970
0,8965
0,8959
08953
0,8947
0,8941
0,8936
0,8930
0,8924
08918
0,8913
0,8907
0,8902
0,8895
0,8889
0,8884
0,8879
0.8873
0,8867
0,8861

215°
216°
217°
218°
219°
| 220°
{ 221°

222°
‘ 223°

224°
225°
226°
227°
| 228°
229°
230°

232°
233°
| 234°
| 235
| 236°
\ 237°
238°
239°
240°
241°
242°
243°
244°
245°
246°
247°
248°
249°
250°
251°
252°
253°
254°
255°

231°.

k

0,8855
0,8850
0,8845
0,8838
0,8832
0,8827
0,8822
0,8816
0,8809
0,8804
0,8797
0,8792
0,8787
0,8781
08773
0,8769
0,8764
0,8758
0,8752
0,8746
0,8741
0,8736
0,8730
0,8723
08718
0,8712
0.8707
0,8701
0,8695
0,8690
0.8684
0,8679
0,8672
0,8667
0,8661
0,8656
0,8651
0,8645
0,8639
0,8632
0,8627
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212 BETUNES ASFALTICOS FLUIDIFICADOS

212.1 DEFINICION

Se definen los betunes asfélticos fluidificados como los productos resultantes de la
incorporacién a un betln asfaltico de fracciones liquidas, mas o menos volatiles, proceden-
tes de la destilacion del petréleo.

212.2 CONDICIONES GENERALES

Los betunes asfalticos fluidificados deberan presentar un aspecto homogéneo, estar
practicamente exentos. de agua de modo que no formen espuma cuando se calienten a la tem-
peratura de empleo y no presentar signos de coagulacién antes de su utilizacién.

Ademas, y de acuerdo con su designacion, cumpliran las exigencias que se sefalan
en los Cuadros 212.1 y 212.2.

212.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

212.3.1 En bidones

Los bidones empleados para el transporte de betin asfaltico fluidificado estaran cons-
tituidos por una virola de una sola pieza, no presentaran desperfectos ni fugas, sus siste-
mas de cierre seran herméticos y se conservardn en buen estado, lo mismo que la unién de
la virola con el fondo.

A la recepcion en obra de cada partida, el Director de las obras inspeccionara el es-
tado de los bidones y procedera a dar su conformidad para que se pase a controlar el ma-
terial o a rechazarlos.

Los bidones empleados para el transporte de betunes asfalticos fluidificados se al-
macenarén en instalaciones donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, lluvia,
calor excesivo, y de la zona de influencia de motores, maquinas, fuegos o Illamas, y se coloca-
rén, preferentemente, tumbados. Se extremara la vigilancia de estas condiciones cuando se
tema que la temperatura ambiente pueda alcanzar valores cercanos al punto de inflamacion
del betin asfaltico fluidificado.

El Director comprobard, con la frecuencia que crea necesaria, que del trato dado a
los bidones durante su descarga no se siguen desperfectos que puedan afectar a la calidad
del material; y, de no ser asi, impondra el sistema de descarga que estime més conveniente.
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212.3.2 A granel

Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicara al Director,
con la debida antelacién, el sistema que va a utilizar, con objeto de obtener la aprobacién
correspondiente.

Las cisternas empleadas para el transporte de betunes asfilticos fluidificados esta-
rén dotadas de medios mecénicos para el trasiego rdpido de su contenido a los depdsitos
de almacenamiento, y con tal fin seran preferibles las bombas de tipo rotativo a las cen-
trifugas. Dichas bombas deberédn estar calefactadas y/o poderse limpiar perfectamente des-
pués de cada utilizacién.

Los betunes asfalticos fluidificados RC 0 a RC 2, y MC 0 a MC 2 podréan transportarse
en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefaccion, incluso en las empleadas
corrientemente para el transporte de otros liquidos, siempre que el Director pueda compro-
bar que se ha empleado una cisterna completamente limpia.

Los betunes asfalticos fluidificados RC 3 a RC 5, y MC 3 a MC 5 se transportaran
siempre en caliente, para lo cual las cisternas a emplear estaran perfectamente calorifuga-
das y provistas de termdémetros situados en puntos bien visibles. Serd conveniente que es-
tén dotados de su propio sistema de calefaccidn para evitar que, por cualquier accidente, la
temperatura del producto baje excesivamente.

El betin asféltico fluidificado transportado :en cisternas se almacenara en uno o va-
rios tanques, adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de boca de ven-
tilacion para evitar que trabajen a presién, y que contardn con los aparatos de medida y se-
guridad necesarios para el perfecto funcionamiento de la instalacién, situados en puntos de
facil acceso.

Todas las tuberias a través de las cuales ha de pasar el betin asfaltico fluidificado
que se transporte en caliente, desde el elemento de transporte al tanque de almacenamiento,
deberan estar dotadas de calefaccion y/o estar aisladas.

A la vista de las condiciones indicadas en los pérrafos anterjores, asi como de aque-
llas otras que, referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, peligro
de inflamacion, etc, estime necesarias el Director, procedera éste a aprobar o a rechazar el
sistema de transporte y almacenamiento presentado.

El Director comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el vaciado
de las cisternas no se lleven a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del ma-
terial; y, de no ser asi, suspendera la operacion hasta que no se tomen las medidas necesa-
rias para que aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias.

2124 RECEPCION

A la recepcién en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la
instalacién de almacenamiento cuente con la aprobacién del Director, se llevara a cabo una
toma de muestras, y sobre ellas se procedera a medir su viscosidad y a realizar el ensayo

de destilacion.
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Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director lo estime con-
veniente se llevaran a cabo las series de ensayos que considere necesarias para la compro-
bacién de las demds caracteristicas resefiadas en este Pliego. En particular, debera recurrir-
se a determinar el punto de inflamacién siempre que se tema que la temperatura ambiente,
o la designada para su empleo, puedan alcanzar el valor de dicho punto.

Si la partida es identificable, y el Contratista presenta una hoja de ensayos redactada
por un Laboratorio dependiente del Ministerio de Obras Publicas, se efectuaréan tUnicamente
los ensayos que sean precisos para completar dichas series; bien entendido que la presen-
tacion de dicha hoja no afectara en ningin caso a la realizacion ineludible de los ensayos de
viscosidad y destilacién.

2125 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, los betunes asfélticos fluidificados se medirdn por toneladas (t) realmen-
te acopiadas.

Si la deduccién de la medicién tuviera que hacerse a partir de su volumen, éste de-

bera reducirse al correspondiente a la temperatura de veinticinco grados centigrados (25° C},
por medio de la Tabla 212.3.
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CUADRO 2121
ESPECIFICACIONES DE BETUNES ASFALTICOS FLUIDIFICADOS DE CURADO RAPIDO

TIPOS
Norma de 1
CARACTERISTICAS ensayo RCO RC 1 RC 2 RC3 RC4 RCS
NLT
|
Min. |[Méx. | Min. |[Méax. | Min. | Méx. | Min. {Méax. | Min. | Max. | Min. | Max.
Punto de inflamacién °C 136/72 27 27 27 27
Viscosidad Saybolt Furo! 133/72
a 25°C s 75 |150
a 50°C s 75 150 |
a 60°C S 100 |200 |250 |500
ag82rC s 125 |250 (300 |600
Destilacién 134/72
(% del volumen total
destilado hasta 360°C)
a 190°C % 15 10
a 225°C % 55 50 | 40 25 8
a 260°C % 75 70 65 55 40 25
a 316°C % 90 88 87 83 80 70
Residuo de la destilacion '
a 360°C % 134/72 50 60 67 73 78 82
(en volumen por dife-
rencia
Contenido de agua \
(en volumen) % | 123/72 0,2 02| 0.2 02 02 02
Ensayos sobre el residuo ‘ |
de destilacién | |
Penetracién 0,1 mm| 124/72 80 |120 80 |120 80 120 80 120 80 |120 80 |120
(a 25°C, 100 g, 5 s)
Ductilidad cm 126/72 |100 100 100 100 100 100
(a 25°C, 5 cm/min)
Solubilidad en tricloroe- ‘
tileno % 130/72 99,0 ‘ 93,0 99,0 99,0 99,0 99,0
| | |
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ESPECIFICACIONES DE BETUNES ASFALTICOS FLUIDIFICADOS DE CURADO MEDIO

CUADRO 212.2

TILP OS
) Norma de| -
CARACTERISTICAS enﬁfyo MCO MC1 MC 2 -MC3 MC 4 MC5
T
|
Min lMéx. Min. | Méx. | Min. fMéx. Min. | Méax. | Min. | Max. | Min. | Max.
Punto de inflamacién °C 136/72 38 38 66 66 | 66 66
Viscosidad Saybolt Furol 133/72 |
a 25°C s 75 |150 !
a 50°C s 75 |150 |
a60°C s 100 200 (250 500
a 82°C S 125 (250 | 300 | 600
Destilacién 134/72
(% del volumen total
destilado hasta 360°C)
a 225°C % 25 20 10 5 0 0
a 260°C % 40 70 25 65 15 55 5 40 30 20
a 316°C % 75 93 70 ?0 60 87 55 85 40 80 20 75
Residuo de la destilacion
a 360°C % 134/72 | 50 60 67 73 78 82
(en volumen por diferen-
cia)
Contenido de agua &
{en volumen) % 123/72 0.2 0.2 0,2 0,2 0.2 0,2
Ensayos sobre el residuo
de destilacion 9
Penetracion 0,1mm| 124/72 |120 (300 [120 |300 (120 (300 |120 (300 (120 300 |120 |300
(a 25°C, 100 g, 5 s)
Ductilidad
(a 25°C, 5 cm/min) cm 126/72 |100 100 100 100 100 100
Solubilidad en tricloroe- ‘ | ‘
tileno % | 130/72 | 99,0 | 99,0/ 99,0 99,0 ] 99,0 99,0
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t = temperatura de medicién (°C)

k = coeficiente multiplicativo del volumen medido para reducirlo a volumen a 25°C

- . =

TABLA 2123

t k t k t k t k
—15° 1,0290 26° 0,9993 67° 0,9702 108° 0,9420
-1 1,0283 27° 0,9986 68° 0,9695 109° 0,9413
—13° 1,0276 28° 0,9978 69° 0,9688 110° 0,9406
—12° 1,0268 29° 0,9971 70° 0,9681 11° 0,9399
—11° 1,0261 30° 0,9964 71° 0,9675 112° 09392
—10° 1,0254 31° 0,9957 720 0,9668 113° 0,9385

- 1,0246 320 0,9950 73 0,9660 114° 0,9378
—8° 1,0238 33° 0,9942 74 0,9653 115° 0,9372
—7° 1,0231 34° 0,9935 75° 0,9647 116° 0,9366
—6° 1,0224 35° 0,9928 76° 0,9640 17 0,9359
—5° 1,0217 36° 0,9922 77 0,9633 118° 0,9351
—4° 1,0210 37° 0,9915 78° 0,9626 119 0,9345
—3° 1,0203 38° 0,9907 ‘ 79° 0,9619 120° 0,9338
—2° 1,0195 39° 0,9900 80° 0,9612 121° 0,9332
—1° 1,0188 40° 0,9893 q 81° 0,9605 122° 0,9325
o 1,0181 a1° 0,9886 ‘ 82° 0,9599 123° 09318
1° 1,0174 42° 09879 w 83° 0,9591 124° 09311
20 1,0167 43° 0,9872 ' 84° 0,9584 125° 0,9305
3° 1,0159 44 0,9865 85° 0,9578 126° 0,9299
& 1,0152 45° 0,9658 86° 0,9571 127° 09292
5° 1,0144 46° 0,9850 87 0,9564 128° 09284
6 1,0138 47 0,9843 88° 0,9556 129° 0,9278
7 1,0130 48° 0,9835 89° 0,9549 130° 0,9271
8 1,0122 49° 0,9828 90° 0,9542 131° 0,9265
o 1,0115 50° 0,9822 91° 0,9536 1320 09257

10° 1,0108 51° 0,9815 92° 0,9529 133° 0,9250

11° 1,0101 52° 0,9808 93° 0,9522 134° 0,9243

12° 1,0094 53° 0,9800 94° 0,9515 135° 0,9237

13° 1,0086 54° 0,9793 95° 0,9508 136° 0,9231

14° 1,0079 55° 0,9787 96° 0,9502 137° 0,9224

15° 1,0072 56° 0,9780 97° 0,9494 138° 0,9217

16° 1,0065 57° 09773 98° 0,9488 139° 0,9210

17° 1,0058 58° 0,9765 99° 0,9481 140° 0,9204

18° 1,0050 59° 0,9758 100° 0,9474 141° 0,9198

19° 1,0043 60° 0,9752 101° 0,9468 142 0,9191

20° 1,0036 61° 0,9745 102° 0,9461 143° 09184

21° 1,0029 62° 0,9738 103° 0,9454 144° 09177

22° 1,0022 63° 09730 104° 0,9447 145° 0,9171

23° 1,0014 64° 0,9724 105° 0,9440

28° 1,0007 65° 09717 106° 0,9434

25° 1,0000 66° 0,9710 107° 0,9427
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213 EMULSIONES ASFALTICAS

213.1 DEFINICION

Se definen las emulsiones asfaiticas como las suspensiones de pequefas particulas
de un producto asféltico en agua o en una solucién acuosa, con un agente emulsionante de
caracter aniénico o catiénico, lo que determina la denominacién de la emulsidn.

213.2 CONDICIONES GENERALES

Las emulsiones asfalticas se fabricaran a base de betiin asfaltico (ver Cuadro 211.1),
agua y emulsionantes adecuados, y, en su caso, fluidificantes apropiados. Las emulsiones asfal-
ticas deberén presentar un aspecto homogéneo. Ademds, y de acuerdo con su tipo y desig-
nacién, cumpliran las exigencias que se sefialan en los Cuadros 213.1 y 213.2.

213.3 FABRICACION

Para la fabricacion de las emulsiones asfélticas se empleardn medios mecénicos, ta-
les como homogeneizadores, molinos coloidales, etc, que garanticen la adecuada dispersién
del betin en la fase acuosa, en las condiciones especificadas.

213.4 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

213.4.1 En bidones

Los bidones empleados para el transporte de la emulsién asféltica estardn constituidos
por una virola de una sola pieza, no presentarén desperfectos ni fugas, sus sistemas de cie-
rre seran herméticos y se conservardn en buen estado, lo mismo que la unién de la virola
con el fondo.

Se evitara la utilizacién, para emulsiones anidnicas, de bidones que hayan contenido
emulsiones catidnicas, y viceversa, para lo cual los bidones deberan ir debidamente marca-
dos por el fabricante.

A la recepcion en obra de cada partida, el Director de las obras inspeccionara el es-
tado de los bidones y procederd a dar su conformidad para que se pase a controlar el ma-
terial, o a rechazarlos.

Los bidones empleados para el transporte de emulsiones asfilticas se almacenaran
en instalaciones donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, lluvia, calor exce-
sivo y de la accién de las heladas, ya que estas ultimas pueden producir la rotura de la
emulsion.
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El- Director comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, que del trato dado a
los bidones durante su descarga no se siguen desperfectos que puedan afectar a la calidad
del material, y de no ser asi impondra el sistema de descarga que estime més conveniente.

213.4.2 A granel

Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicara al Director,
con la debida antelacién, el sistema que va a utilizar, con objeto de obtener la aprobacion
correspondiente.

Las emulsiones asfélticas podran transportarse en cisternas ordinarias, sin aislamien-
to ni sistema de calefaccién, incluso en las empleadas normalmente para el transporte de
otros liquidos, siempre que el Director pueda comprobar que se ha empleado una cisterna
completamente limpia. Pero, en todo caso, estardn dotadas de medios mecanicos para el tra-
siego rapido de su contenido a los depdsitos de almacenamiento; y, con tal fin, serédn pre-
feribles las bombas de tipo rotativo a las centrifugas. Dichas bombas deberdan poderse lim-
piar perfectamente después de cada utilizacion.

La emulsién asfaltica transportada en cisternas se almacenafa en uno o varios tan-
ques, adecuadamente aislados entre si, que deberdn estar provistos de boca de ventilacién
para evitar que trabajen a presién, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad
necesarios para el perfecto funcionamiento de la instalacion, situados en puntos de facil
acceso.

A la vista de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, asi como de aque-
llas otras que, referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, etc, es-
time necesarias el Director, procederd éste a aprobar o rechazar el sistema de transporte
y almacenamiento presentado.

El Director comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el vaciado
de las cisternas no se lleven a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del
material, y de no ser asi suspenderd la operacion hasta que se tomen las medidas necesa-
rias para que aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias.

213.5 RECEPCION

A la recepcion en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la
instalacién de almacenamiento cuenten con la aprobacién del Director, se llevard a cabo
una toma de muestras, y sobre ellas se procederd a la identificacién del tipo de emulsion,
aniénica o catiénica, y a medir su contenido de agua y su penetracion sobre el residuo de
destilacion.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director lo estime
conveniente, se llevaran a cabo las series de ensayos que considere necesarias para la com-
probaciéon de las demas caracteristicas resefiadas en este Pliego.

Si la partida es identificable, y el Contratista presenta una hoja de ensayos redactada
por un Laboratorio dependiente del Ministerio de Obras Plblicas, se efectuardn Unicamente
los ensayos que sean precisos para completar dichas series, bien entendido que la presen-
tacion de dicha hoja no afectard en ningin caso a la realizacién ineludible de los ensayos
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de identificaciéon del tipo de emulsién, contenido de agua y penetracién sobre el residuo de
destilacion.

213.6 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, las emulsiones asfélticas se mediran por toneladas (t} realmente aco-
piadas.

Si la deduccién de la medicién tuviera que hacerse a partir de su volumen, éste de-
berd reducirse al correspondiente a la temperatura de veinticinco grados centigrados (25° C),
por medio de la Tabla 213.3.




CUADRO 213.1
ESPECIFICACIONES DE EMULSIONES ANIONICAS

CARACTERISTICAS

Viscosidad Saybolt
Universal, a 25°C
Furol, a 25°C

Contenido de agua
(en volumen)

Fluidificante por destila-

cién {en volumen) %

Betin asfaltico residual

Sedimentacién
(a los 7 dias)

Tamizado
(retenido en el tamiz
0,80 UNE)

Demulsibilidad
(35 cm’ de Cl.Ca 0,02 N)
Mezcla con cemento

Envuelta y resistencia al
desplazamiento por el
agua
Envuelta arido seco
Envuelta éarido seco

después del riego
Envuelta drido himedo
Envuelta arido himedo

después del riego

Ensayos sobre el residuo
de destilacion
Penetracion

(a 25°C, 100 g, 5 s)
Ductilidad

(a 25°C, 5 cm/min)
Solubilidad en triclo-

roetileno

%

%

0,1 mm

0/0

Norma de
ensayo
NLT

138/72

137/72

139/72
139/72
140/72

142/72

141/72

144/72
196/73

124/72
126/72

130/72

TI1POS
Rotura rapida Rotura media
EAR O EAR 1 EAR 2 EAM 1 EAM 2 EAM f
Min Max Min. Max Min Max Min Méx Min Max. Min. Max
100
50 50 50 50 400
55 40 35 40 35 45
0 0 0 0 0 10
45 60 65 60 65 55
10 5 5 5 5 5
0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
| l
60 60 60
buena buena buena
aceptable aceptable aceptable
aceptable aceptable - aceptable
aceptable aceptable aceptable
130 200 130 200 130 200 130 200 130 200 130 200
60 100 * 60 100 * 60 100 * 60 100 * 60 100 * 60 100 *
40 40 40 40 40 40
97,5 97,5 97,5 97,5 97,5 97,5

Rotura lenta

EAL 1
Min. Max.
50
40
0
60
5
0,10
2,0
130 200
40 100 *
40
97,5

* Estas emulsiones con residuos de destilacién mas duros se designan con el tipo correspondiente seguido de la letra «d» (ejemplo: EAR1d).




CUADRO 213.2

ESPECIFICACIONES DE EMULSIONES CATIONICAS

Norma de
CARACTERISTICAS ensayo
NLT
Viscosidad Saybolt 138/72
Universal, a 25°C s
Furol, a 25°C s
Furol, a 50°C s
Carga de las particulas 194/73
pH 195/73
Contenido de agua % 137/72
{en volumen)
Fludificante por destila-
cién (en volumen) % 139/72
Bettin asféaltico residual % 139/72
Sedimentacion % 140/72
(a los 7 dias)
Tamizado % 142/72
{retenido en tamiz
0,80 UNE)
Mezcla con cemento % 144/72
Envuelta y resistencia al
desplazamiento por el
agua 196/73
Envuelta é&rido seco
Envuelta érido seco
después del riego
Envuelta arido himedo
Envuelta drido himedo
después del riego
Ensayos sobre el residuo
de destilacion
Penetracion - 0,1 mm| 124/72
(a 25°C, 100 g, 5 s)
Ductilidad cm 126/72
(a 25°C, 5 cm/min)
Solubilidad en triclo-
roetileno % 130/72

TI1 P O S
Rotura rapida Rotura media Rotura lenta
ECRO ECR 1 ECR 2 ECM 1 ECL 1 ECLf
Min. Max. Min. Maéx. Min. ‘Méx. Min. Maéx. Min. Max. Min. l Max
100
50 50 100
20 20 '
positiva positiva positiva positiva positiva positiva
2 6 2 6 2 6 6 2 6 2 6
55 43 38 35 43 45
5 5 5 15 ‘ 0 10
45 57 62 57 57 | 55
10 5 ‘ 5 5 5 5
0.10 0.10 | 010 0,10 ! 010 | 0,10
[ . J
l
2 * |
buena
aceptable
aceptable
| aceptable
\

130 200 130 200 130 | 200 130 200 130 | 200
60 100 * 60 100 * 6 | 100° 100 sl 60 100* | 60 100 *
40 40 0 | 40 40 40 |
97,5 ; 97,5 975 | 97,5 97,5 ‘ 97,5

* Estas emulsiones con residuos de destilaclén mas duros - designan con el tipo correspondiente seguido de la letra «d- {eJemplo: ECR1d).
** | a3 emulsiones ECL1 que no cumplan este requisito podran ser aceptadas previa justificacién de su idoneidad para el uso a que se destinen.
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TABLA 213.3

t = temperatura de medicion (°C)
k = coeficiente multiplicativo del volumen medido para reducirlo a volumen a 25°C

t k t k | t k t k
15° 1,00450 28° 0,99862 41° 0,99276 54° 0,98687
16° 1,00405 29° 0,99817 42° 0,99231 55° 0,98643
17 1,00360 30° 0,99773 43° 0,99185 56° 0,98598
18° 1,00314 31° 0,99728 | 44 0,99140 57° 0,98553
19° 1,00270 32° 0,99682 45° 0,99095 58° 0,98507
20° 1,00225 33 0,99636 46° 0,99050 59° 0,98462
212 1,00180 34° 0,99591 47° 0,99004 60° 0,98417
22 1,00135 35° 0,99547 48° 0,98959 61° 0,98371
23° 1,00090 36° 0,99501 49° 0,98914 62° 0,98327
24° 1,00044 37° 0,99456 50° 0,98870 63° 0,98281
25° 1,00000 38° 0,99411 51° 0,98823 64° 0,98236
26° 0,99953 39° 0,99365 52° 0,98778 65° 0,98191
27° 0,99908 40° 0,99321 53° 0,98733
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220 BALDOSAS DE CEMENTO

220.1 DEFINICION

Las baldosas que son objeto de este Pliego se definen por su configuracién y/o por
su composicion.

220.1.1 Definicion segiin su configuracién

— Baldosas. Son las placas de forma geométrica, con bordes vivos o biselados, de
drea superior a un decimetro cuadrado (1 dm?).

— Baldosines. Son las baidosas de area no superior a un decimetro cuadrado (1 dm?).

— Losas. Son placas de forma geométrica, cuya cara puede ser lisa, rugosa, con re-
saltos o con rebajos, de area superior a diez decimetros cuadrados (10 dm?).

— Losetas. Son losas de drea no superior a diez decimetros cuadrados (10 dm?).

220.1.2 Definicion segiin la composicion
— Baldosa hidraulica. Se compone de:
— Cara, constituida por la capa de huella, de mortero rico en cemento, arena

muy fina y, en general, colorantes.

— Capa intermedia, que puede faltar a veces, de un mortero analogo al de la cara,
sin colorantes.

— Capa de base, de mortero menos rico en cemento y arena mas gruesa, que
constituye el dorso.
— Baldosa de pasta. Se compone de una sola capa de pasta de cemento con co-
lorantes y, a veces, con una pequeiia cantidad de arena muy fina.

— Baldosa de terrazo. Se compone de:

— Cara, constituida por la capa de huella, de hormigén o mortero de cemento,
triturado de marmol u otras piedras y, en general, colorantes.

— Capa intermedia, que puede faltar a veces, de mortero rico en cemento y
arido fino.

— Capa de base, de mortero menos rico en cemento y arena gruesa, que cons-
tituye el dorso.

La cara o capa de huella puede ser pulida o lavada.
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220.2 MATERIALES EMPLEADOS

220.2.1 Cementos

Los cementos cumplirdn los requisitos especificados en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para la Recepcién de Cementos vigente, y la comprobacion de las carac-
teristicas especificadas se Ilevar? a cabo de acuerdo con las normas de ensayo que se fijan

en dicho Pliego.

220.2.2 Aridos

Los aridos estarén limpios y desprovistos de finos y de materia organica, de acuerdo
con las normas UNE 7082 y UNE 7135.

220.2.3 Agua

Cumpliré las condiciones exigidas en el Articulo 280, «Agua a emplear en morteros y
hormigones».

220.2.4 Pigmentos

Los pigmentos cumpliran los requisitos especificados en la Norma UNE 41060.

220.3 CALIDADES

Segun su calidad, los distintos tipos de baldosas podrén ser de clase 12, o de clase
22, definidas por las condiciones que se fijan en los apartados siguientes. Existird ademas
una clase especial que por su fabricacién o materiales empleados (limaduras, aridos muy du-
ros, etc) reunira condiciones superiores en alguna de sus caracteristicas a las de la cla-
se 1%, que en cada caso se fijaran en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

2204 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

20.4.1 Forma y dimensiones

Las baldosas estaran perfectamente moldeadas, y su forma y dimensiones serédn las
sefialadas en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

220.4.2 Tolerancias

Las tolerancias admisibles en las medidas nominales de los lados seran las que se
indican en la Tabla 220.1.

TABLA 220.1
I TOLERANCIAS
Medidas )
cm |— | i
« Clase 1* Clase 2*
10 \ + 03 % + 05 %
10 1 + 02 % + 03 %
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220.4.3 Espesores

| El espesor de una baldosa medido en distintos puntos de su contorno, con excepcion
de los rebajos de la cara o del dorso, no variara en mas del ocho por ciento (8 %) del es-
pesor maximo y no serd inferior a los valores indicados en la Tabla 220.2.

‘ TABLA 220.2
l | ‘
‘ Espesor de la bal-
Medida (1) dosa
] LEL cm Minimo
! cm
| N \
\ =< 10 i 1,2
i < 15 | 14
. oL = 20 1,6
Baldosas y baldosines hidraulicos < 25 18
; Clases 1.° yi 22 < 30 2,0
“ = 40 24
= 50 2,7
=< 15 2,0
Losetas hidraulicas =20 23
Clases 1 y 2: =25 25
= 30 2.8
< 6 ' 05
Baldosas y baldosines de pasta < 10 0.8
Clases 1° y 2° < 15 ‘ 1’0
[
=< 20 ‘ 2,0
= 25 2,2
Baldosas de terrazo < 30 24
Clases 1. y 2= < 40 2’6
= 50 2,8

(1) Esta medida corresponde, segln los casos, a:

a) Formas cuadradas: lado del cuadrado.
b) Formas rectangulares: lado mayor del rectdngulo.
c) Otras formas: lado del minimo cuadrado circunscrito.

El espesor de la capa de huella, con excepcién de los rebajos de la cara, serd sen-
siblemente uniforme y no menor, en ningin punto, que los indicados en la Tabla 220.3.
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TABLA 220.3
Espesor de la capa de huella
mm
TI PO

Clase 1° ] Clase 2°
Baldosas y baldosines hidraulicos 4 l 3
Losas y losetas hidraulicas 6 . 4
Baldosas de terrazo 7 ' 5

220.4.4 Angulos

La variacién méaxima admisible en los angulos sera de cuatro décimas de milimetro
(0,4 mm) en mas o menos, medidos sobre un arco de veinte centimetros (20 cm) de radio,
o por sus valores proporcionales, para las de clase 1°, y de ocho décimas de milime-
tro (0,8 mm) en mas o en menos para las de clase 22

220.4.5 Rectitud de las aristas

La desviacion maxima de una arista respecto a la linea recta serd, en las de clase 17,
de uno por mil (1°%), y en las de clase 22, de dos por mil (2%), en mids o menos, de su
longitud.
220.4.6 Alabeo de la cara

La separacion de un vértice cualquiera, con respecto al plano formado por otros tres,
no seréd superior a cinco décimas de milimetro (0,5 mm) en méas o en menos.
220.4.7 Planicidad de la cara

La flecha maxima no sobrepasard el tres por mil (3 %) de la diagonal mayor en las
de clase 12 y el cuatro por mil (4°/x) en las de clase 2% en mas o en menos, no pudiendo es-
tas medidas sobrepasar, a su vez, de dos y tres milimetros (2 y 3 mm), respectivamente.

220.5 ASPECTO Y ESTRUCTURA

220.5.1 Cara vista

Las baldosas deberdn cumplir la condicién inherente a la cara vista. Esta condicién
se cumple si, en el momento de efectuar el control de recepcidn, halldndose éstas en estado
seco, esta cara resulta bien lisa y no presenta un porcentaje de defectos superior a los
margenes que se sefialan en la Tabla 220.4.
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TABLA 220.4

Tanto por ciento, en baldosas, sobre

la partida
DEFECTUOS

‘Clase 1° Clase 2°

|
|
I

Hendiduras, grietas, depresiones, abultamientos o '

desconchados .en la superficie de la baldosa, vi-

sibles a simple vista y desde la altura normal de

una persona. Después de mojadas con un trapo

himedo pueden aparecer grietas o fisuras (recti-

lineas o reticuladas), pero éstas deberén dejar ‘

de ser visibles a simple vista, y desde la altura | ‘

de una persona, una vez secas. 2 4

Desportillado de aristas, de longitud superior a ‘
cuatro milimetros (4 mm) o al tamafio maximo del ‘
arido si éste excede de dicha medida, desbordan-
do sobre la cara vista y de una anchura superior ’
a dos milimetros (2 mm). 3

Despuntado de baldosas, cuyas esquinas estén | ’
matadas en-una longitud superior a dos milime-
tros (2 mm). 2 ‘ 4

Huellas de muela en baldosas pulimentadas. 1 2

En ningdn caso la suma de los porcentajes excedera de cinco (5) en las de clase 1°
y de doce {12) en las de clase 2°.

Las baldosas en seco podran presentar ligeras eflorescencias (salitrado), asi como al-
gunos poros, invisibles a distancia de medio metro (0,5 m) después del mojado.

220.5.2 Colorido

El color o colores de un pedido serén uniformes y de acuerdo con los de la muestra
o modelo elegido.

220.5.3 Estructura

La estructura de cada capa sera uniforme en toda la superficie de fractura, sin pre-
sentar esfoliaciones ni poros visibles.

220.6 CARACTERISTICAS FISICAS

220.6.1 Absorcion de agua

El coeficiente de absorcién de agua, maximo admisible, determinado segin la Norma
UNE 7008, serd del diez por ciento (10 %) en peso, para las de clase 1% y del quince por
ciento (15 %), para las de clase 22
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220.6.2 Heladicidad

En el caso de baldosas para exteriores, ninguna”de'las ‘tres baldosas enséyadas, de
acuerdo con la Norma UNE 7033, presentard en la cara o capa de huella sefiales de rotura
o de deterioro.

220.6.3 Resistencia al desgaste

Realizado el ensayo segtin la Norma UNE 7015, con un recorrido de doscientos cincuen-
ta metros (250 m), la pérdida méaxima de altura permitida serd la indicada en la Tabla 220.5.

TABLA 220.5

Desgaste maximo
mm

Clase especial Clase 1° Clase 2°

|
TILPO ‘
|
|

No debera aparecer
Baldosas y baldosines hidraulicos ‘ 3 la segunda capa,

‘ con un maéax. de 4.

‘Se indicara por el
fabricante, con un
méximo, en todo
‘ caso, de 2.

Losetas hidrdulicas

| - ' s
- Baldosas y baldosines de pasta ‘ 3 4

Baldosas de terrazo Se indicara por el
fabricante, con un
maximo, en todo
caso, de 2.

220.6.4 Resistencia a la flexion

Determinada segtin la Norma UNE 7034, como media de cinco (5) piezas, la tensién
aparente de rotura no sera inferior a la indicada en la Tabla 220.6.
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TABLA 220.6

|
Tensién aparente de rotura
kgf/cm?
T1LPO Cara en traccién ’ Dorso en traccion
Clase 1° ‘ Clase 2° Clase 1° l Clase 2°
Baldosas hidraulicas | 50 40 ' 30 25
Losetas hidraulicas 55 50 35 30
Baldosas de terrazo 60 ‘ 55 40 35
I

220.7 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la

unidad de obra de que forme parte.

En acopios, las baldosas se mediran por metros cuadrados {m?} realmente acopiados.
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221 LADRILLOS HUECOS

221.1 DEFINICION

Se definen como ladrillos huecos los ladrillos de arcilla cocida, en forma de paralepi-
pedo rectangular, cuyas perforaciones, paralelas a una de sus aristas, tienen un volumen
superior al treinta y tres por ciento (33 %) del volumen total aparente de la pieza.

221.2 CONDICIONES GENERALES
Deberdan cumplir las siguientes condiciones:

— Ser homogéneo, de grano fino y uniforme y de textura compacta; con resistencia
minima a compresién de doscientos kilogramos fuerza por centimetro cuadra-
do (200 kgf/cm?). Esta resistencia se entiende medida en direccion del grueso, sin
descontar los huecos, y de acuerdo con la Norma UNE 7059.

— Carecer de manchas, eflorescencias, quemados, grietas, coqueras, planos de exfo-
liacién y materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y duracién. Daran
sonido claro al ser golpeados con un martillo y seran inalterables al agua.

— Tener suficiente adherencia a los morteros.

~— Su capacidad de absorcion de agua serd inferior al catorce por ciento (14 %) en
peso, después de un dia (1 d) de inmersion. El ensayo de absorcion de agua se rea-
lizara de acuerdo con la Norma UNE 7061.

221.3 FORMA Y DIMENSIONES

Salvo especificacion en contrario en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, las dimensiones de los ladrillos huecos serén las siguientes:

Ladrillos huecos y sencillos. Veinticuatro centimetros (24 cm) de soga, once centi-
metros y medio (11,5 cm) de tizén y cuatro centimetros (4 c¢cm) de grueso.

Ladrillos huecos dobles. Veinticuatro centimetros (24 cm) de soga, once centimetros
y medio (11,5 cm) de tizén y nueve centimetros (9 cm) de grueso.

Rasillas. Veinticuatro centimetros (24 cm) de soga, once centimetros y medio (11,5 cm)
de tizén y dos centimetros con setenta y cinco centésimas (2,75 cm) de grueso.
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Se aceptaran tolerancias, en mds o en menos, de hasta ocho milimetros (8 mm) en
su soga; seis milimetros (6 mm) en su tizén; y solamente tres milimetros (3 mm) en su grueso,
salvo en los ladrillos huecos dobles, en los que se admitirdn cinco milimetros (5 mm).

Se admitira una desviacion maxima de cinco milimetros (5 mm) respecto de la linea

recta en las aristas y diagonales superiores a once centimetros y medio (11,5 cm); y de tres
milimetros (3 mm) en las inferiores.

221.4 RESISTENCIA A LA INTEMPERIE
Dadas las grandes diferencias climatoldgicas, no se establecen condiciones de hela-
dicidad con carécter general, debiendo fijarse, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Téc-

nicas Particulares. La resistencia a la intemperie de los ladrillos de arcilla cocida se compro-
bard mediante la Norma UNE 7062.

221.5 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, los ladrillos huecos se mediran por millares de unidades realmente aco-
piados.
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2221

222 LADRILLOS MACIZOS

DEFINICION

Se definen como ladrillos macizos los ladrillos prensados de arcilla cocida, en forma

de paralelepipedo rectangular, en los que se permiten perforaciones paralelas a una arista,
de volumen total no superior al cinco por ciento (5 %) del total aparente de la pieza; rebajos
en el grueso, siempre que éste se mantenga integro en un ancho minimo de dos centime-
tros (2 cm) de una soga y de los dos tizones; que el area rebajada sea menor del cuaren-
ta por ciento (40 %) de la total y que el grueso minimo no sea menor de un tercio (1/3) del
nominal,

2222

2223

CONDICIONES GENERALES
Deberan cumplir las siguientes condiciones:

— Ser homogéneos, de grano fino y uniforme, y de textura compacta; con resistencia
minima a compresién de doscientos kilogramos fuerza por centimetro cuadrado
(200 kgficm?). Esta resistencia se determinaré de acuerdo con la,Norma UNE 7059.

— Carecer de manchas, eflorescencias, quemados, grietas, coqueras, planos de exfo-
liacién y materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y duracién. Da-
ran sonido claro al ser golpeados con un martillo y serédn inalterables al agua.

— Tener suficiente adherencia a los morteros.

— Su capacidad de absorcién de agua serd inferior al catorce por ciento (14 %) en
peso, después de un dia (1 d) de inmersién. El ensayo de absorcion de agua se
realizard de acuerdo con la Norma UNE 7061.

FORMA Y DIMENSIONES

Los ladrillos macizos estaran perfectamente moldeados y presentarén aristas vivas y

caras planas, sin imperfecciones ni desconchados.

Salvo especificacién en contrario en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares, sus dimensiones seran:
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— Veinticuatro centimetros (24 cm) de soga.
— Once centimetros y medio (11,5 cm) de tizon.

~— Cuatro centimetros (4 cm) de grueso.




Se aceptaran tolerancias, en mas o en menos, de hasta cinco milimetros (5 mm) en
su soga; cuatro milimetros (4 mm) en su tizén; y solamente dos milimetros (2 mm) en su
grueso.

Como desviacién méxima de la linea recta se admitird, en toda arista o diagonal su-
perior a once centimetros y medio (11,5 cm) la de tres milimetros (3 mm); y de dos milime-
tros (2 mm) en las inferiores.

222.4 RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

Dadas las grandes diferencias climatolégicas, no se establecen condiciones de hela-
dicidad con caracter general, debiendo fijarse, en su caso, en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. La resistencia a la intemperie de los ladrillos de arcilla cocida se com-
probard mediante la Norma UNE 7062.

222.,5 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, los ladrillos macizos se medirdn por millares de unidades realmente aco-
piados,
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223 LADRILLOS PERFORADOS

|
|
2231 DEFINICION |

Se definen como ladrillos perforados los ladrillos de arcilla cocida en forma de para-
lelepipido rectangular, en los que existen perforaciones paralelas a una cualquiera de las
aristas, de un volumen total superior al cinco por ciento (5 %) y no mayor del treinta y tres
por ciento (33 %) del total aparente de la pieza.

223.2 CONDICIONES GENERALES

Deberan cumplir las siguientes condiciones:

— Ser homogéneos, de grano fino y uniforme y de textura compacta; con resistencia
minima a compresién de doscientos kilogramos fuerza por centimetro cuadra-
do (200 kgf/cm?). Esta resistencia se entiende medida en direccion del grueso,
sin descontar los huecos, y de acuerdo con la Norma UNE 7059.

— Carecer de manchas, eflorescencias, quemados, grietas, coqueras, planos de exfo-
liacién y materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y duracién. Darén
sonido claro al ser golpeados con un martillo y serdn inalterables al agua.

-— Tener suficiente adherencia a los morteros.

— Su capacidad de absorcion de agua sera inferior al catorce por ciento (14 %) en
peso, después de un dia (1 d} de inmersién. El ensayo de absorcion de agua se
realizard de acuerdo con la Norma UNE 7061.

223.3 FORMA Y DIMENSIONES

Salvo especificacion en contrario en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, sus dimensiones seran:

— Veinticuatro centimetros (24 cm) de soga.
— Once centimetros y medio (11,5 cm) de tizén.

— Seis centimetros y medio (6,5 cm) de grueso.

Se aceptaran tolerancias, en mas o en menos, de hasta ocho milimetros (8 mm) en su
soga; seis milimetros (6 mm) en su tizén; y solamente cuatro milimetros (4 mm) en su grueso.
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Como desviacion méxima de la linea recta se admitird, en toda arista o diagonal su-
perior a once centimetros y medio (11,5 cm), la de tres milimetros (3 mm), y de dos milime-
tros (2 mm) en las inferiores.

223.4 RESISTENCIA A LA INTEMPERIE
Dadas las grandes diferencias climatoldgicas, no se establecen condiciones de hela-
dicidad con cardcter general, debiendo fijarse, en su caso, en el Pliego de Prescripciones Téc-

nicas Particulares. La resistencia a la intemperie de los ladrillos de arcilla cocida se compro-
bara mediante la Norma UNE 7062.

223.5 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, los ladrillos perforados se medirdn por millares de unidades realmente aco-
piados.
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240 BARRAS LISAS PARA HORMIGON ARMADO

240.1 DEFINICION

Se entienden por barras lisas para hormigén armado las de acero de seccién circular
fabricadas a partir de lingotes o semiproductos identificados por coladas o lotes de materia
prima controlada, para que, con los procesos de fabricacion empleados, se obtenga un pro-
ducto homogéneo. La designacion de este acero es AE22L.

240.2 COMPOSICION QUIMICA

Los contenidos méaximos en fésforo y azufre, referidos al andlisis de colada, seran de
cinco y seis centésimas por ciento (0,05 % y 0,06 %), respectivamente, admitiéndose en los

productos terminados contenidos méximos de seis y siete centésimas por ciento (0,06 % y
0,07 %), respectivamente.

240.3 CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecénicas que deberan garantizarse son las siguientes:
— Carga unitaria de rotura (fs) comprendida entre tres mil cuatrocientos (3.400) y cin-
co mil (5.000) kilopondios por centimetro cuadrado (kp/cm?).

— Limite elastico aparente o convencional (fy) igual o superior a dos mil doscientos
kilopondios por centimetro cuadrado (2.200 kp/cm?).

— Alargamiento de rotura en tanto por ciento (%), medido sobre base de cinco (5)
didmetros, igual o superior a veintitrés (23).

Las anteriores caracteristicas se determinaran de acuerdo con la Norma UNE 7262.

— Ausencia de grietas después del ensayo de doblado simple a ciento ochenta gra-
dos (180°), efectuado a veinte mas o menos dos grados centigrados (20 = 2° C), so-
bre un mandril del siguiente didmetro:

— Para barras de diametro superior a diciséis milimetros (16 mm), cuya carga
unitaria de rotura sea superior a cuatro mil quinientos kilopondios por centi-

metro cuadrado (4.500 kp/cm?), el didmetro del mandril serd doble del de la
barra.

— Para cualquier otro caso, el diametro del mandril serd igual al de la barra.
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— Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado a noventa grados
(90°). Este ensayo se efectuard a veinte mds o menos dos grados centigrados
(20 = 2°C) y, en cada caso, sobre un mandril de didmetro doble del utilizado en el
ensayo de doblado simple a ciento ochenta grados (180°).

240.4 SOLDABILIDAD

El acero sera siempre soldable. La comprobacién de la soldabilidad, en caso de que
sea necesaria a juicio del Director de las obras, se realizara con arreglo a la Norma UNE 36097.

240.5 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Los valores nominales de la masa por metro lineal y del area de la seccion recta se
indican en la Tabla 240.1.

TABLA 240.1
Diametro nominal Masa por metro Area de la seccién recta
d en mm M en. kg/m S en cm?
6 0,22 0,28
8 0,39 0,50
10 0,62 0,79
12 0,89 [ - 1,13
14 1,21 1,54
16 1,58 2,01
20 2,47 3,14
25 3,85 491
32 6,31 8,04
40 9,86 12,56
50 15,41 19,63

Los valores de las tolerancias en masa y seccién transversal son los indicados en
la Tabla 240.2.
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TABLA 240.2

Didmetro nominal , % Tolerancia % Tolerancia
en mm sobre barra individual sobre lote
6
8 — 5 +10; — 4
%
10 ,
12 — 5 + 6; — 4
14
16 ‘
20 -5 ‘ + 4
25
i
? 1
32
40 — 4 + 3
50

Los valores de la tolerancia de ovalizacion, es decir, de la diferencia entre el diame-
tro maximo y minimo de una seccién recta cualquiera, son los que se indican en la Tabla 240.3.

TABLA 240.3
Didmetro nominal Diferencia maxima
en mm en mm
A 1.0
8 »
10
12 1,5
14
16
20 2,0
25 ‘
32
40 25
50

240.6 ALMACENAMIENTO

Las barras lisas se almacenardn de forma que no estén expuestas a una oxidacién
excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen,de grasa, ligante, aceite o cual-
quier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras al hormigén.
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240.7 RECEPCION

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcién se realizaran de acuer-
do con lo prescrito por la Norma UNE 36097-I1I.
240.8 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, las barras lisas se mediran por toneladas (f) realmente acopiadas medi-
das por pesada directa en bdscula debidamente contrastada.
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241 BARBRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON
ARMADO

2411 DEFINICION

Se entiende por barras corrugadas para hormigén armado las de acero que presen-
tan en su superficie resaltos o estrias que, por sus caracteristicas, mejoran su adherencia
con el hormigén, cumpliendo las prescripciones de la Instruccion EH-73. Las barras deben ser
fabricadas a partir de lingotes o semiproductos identificados por coladas o lotes de materia
prima controlada, para que, con los procesos de fabricacion empleados, se obtenga un produc-
to homogéneo. La designacién del acero se realizard de acuerdo con el Cuadro 241.1.

241.2 COMPOSICION QUIMICA

Los porcentajes maximos admisibles en fésforo y azufre serdn de cinco y seis centé-
simas por ciento (0,05 % y 0,06 %), respectivamente, referidos al andlisis de colada, y de
seis y siete centésimas por ciento (0,06 % y 0,07 %) referidos al andlisis sobre producto ter-
minado.

241.3 PROCESOS DE FABRICACION

Se incluyen en este Pliego las barras cuyas caracteristicas pueden conseguirse segun
los procesos siguientes:

Proceso N. Composiciéon quimica: dureza natural.

Proceso F. Deformacion en frio estirado, torsién, o ambos.

241.4 CARACTERISTICAS MECANICAS
Las caracteristicas mecénicas que deberdn garantizarse son las siguientes:

— Carga unitaria de rotura f..
— Limite elastico aparente o convencional f;.

— Alargamiento de rotura A en base L. =5d, siendo d el didgmetro nominal de la
barra.

— Relacidén carga unitaria de rotura/limite eléastico f/f;.
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Las anteriores caracteristicas se determinardn de acuerdo con la Norma UNE 7262.

Los valores que deberan garantizarse se recogen en el Cuadro 241.1.

— Ausencia de grietas después de los ensayos de doblado simple a ciento ochenta
grados (180°) y de doblado-desdoblado a noventa grados (90°), realizado de acuerdo
con la Norma UNE 36088, sobre los mandriles que corresponde de acuerdo con el

Cuadro 241

%[

CUADRO 241.1

ENSAYO DE TRACCION o
£ Vslosan: iifnicion DIAMETRO DEL MANDRIL
'3
g
'E f, f, A4 Ensayo de doblado Ensayo de doblado-
2 kp/cm?® kp/em? || 70 4| B/AG) simple o = 180°  |desdoblado o = 90° § = 0°
a (N/mm?) (N/mm?) m 1M y (2
AE 42 N | 4200 (412) | 5500 (539) 18 1,25 3 d 6 d
AE 42 F 4200 (412) | 5000 (490) 12 1,10 3 d 6d
AE 46 N 4600 (452) | 6000 (588) 16 1,25 35d 7d
AE 46 F 4600 (452) | 5500 (539) 11 1,10 35d 7d
AE 50 N 5000 (490) | 6500 (637) 14 1,20 4 d 8d
AE 50 F 5000 (490) | 6000 (588) | 10 1,10 4 d 8d
AE 60 N | 6000 (588) | 7200 (706) 12 1,15 5 d 10 d
AE 60 F | 6000 (588) | 6600 (646) 8 1,10 5 d 10 d

(1) o« = angulo de doblado.

(2) B = angulo de desdoblado.

(3) Relacién minima admisible entre los valores de la carga unitaria de rotura y el limite elastico obtenido en
cada ensayo.

241.5 SOLDABILIDAD

En caso de que el acero sea soldable, esta caracteristica debera ser comprobada
cuando lo ordene el Director de las obras, con arreglo a lo indicado en la Norma UNE 36088.

241.6 CARACTERISTICAS DE ADHERENCIA

El suministrador debera poseer el certificado de homologaciéon de adherencia indica-
do en la Instruccién EH-73, en el que figurardn los limites admisibles de variaciéon de las
caracteristicas geométricas de los resaltos.

241.7 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Los valores nominales de la masa por metro lineal y del drea de la seccién recta se
indican en la Tabla 241.2.

81




TABLA 241.2

Didmetro . Area de la seccion
) | Masa nominal por metro

nominal recta

d en mm M en kg/m S en cm?
6 0,22 0,28
8 0,39 0,50
10 0,62 0,79
12 0,89 1,13
14 1,21 1,54
16 1,58 2,01
20 2,47 3,14
25 3.85 4,91
32 6,31 8,04
40 9,86 12,56
50 15,41 19,63

Los valores de las tolerancias en masa y seccidon transversal seran los indicados en

la Tabla 241.3.

Los valores de la tolerancia de ovalizacién, es decir, de las diferencias entre los dia-
metros maximo y minimo de una seccion recta cualquiera, medidos sobre el ntcleo, son los

TABLA 2413

Diametro % Tolerancia % Tolerancia
nominal en mm sobre barra individual sobre lote
6 |
3 — 5 +10; —4
10
12 \ -5 +6; —4
14
16
20 — 5 + 4
25
32
40 — 4 .3
50

que a continuacién se indican, en la Tabla 241.4.
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TABLA 2414

Dlémetro nominal D|ferencla méaxima

1,0

10
12
14

16
20
25

2,0

32
40
50

|
|
|

241.8 ALMACENAMIENTO
Las barras corrugadas se almacenaran de forma que no estén expuestas a una oxida-

cién excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa, ligante, aceite
o cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras al hormigdn.

241.9 RECEPCION

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcién se realizardn de acuerdo
con lo prescrito por la Norma UNE 36088-h3.

241.10 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, las barras corrugadas se medirdn por toneladas (t) realmente acopiadas
medidas por pesada directa en bascula debidamente contrastada.

N
i
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242 MALLAS ELECTROSOLDADAS

2421 DEFINICION

Se entiende por mallas electrosoldadas los elementos industrializados de armadura
que se presentan en paneles rectangulares constituidos por alambres o barras soldadas a
maquina, pudiendo disponerse los alambres o barras aislados o pareados y ser, a su vez, li-
sos o corrugados. En este ultimo caso, los alambres o barras aislados cumplirdn con la con-
dicién de adherencia exigida a las barras corrugadas. La designacion se realizara de acuer-
do con el Cuadro 242.1.

2422 DIAMETROS

Los didmetros en milimetros (mm) deberan pertenecer a la serie siguiente:

4; 4,5, 5; 5,5; 6; 6,5, 7; 7,5, 8; 85; 9; 9,5; 10; 11; 12.

242.3 CARACTERISTICAS MECANICAS

Deberan garantizarse las caracteristicas indicadas en el Cuadro 242.1.

CUADRO 242.1

Designacién de las Limite elastico f, en Carga unitaria de | Alargamiento de rotu-| pjoci6n f./f, en
hiiae kp/cm? rotura f, ra (%) sobre base de| ensayo
kp/cm? 5 diametros
AE 50 T 5000 5500 10 1,05
AE 60 T 6000 6600 8 1,05

El ensayo de traccién realizado segin la Norma UNE 7262, correspondiente a barras de
mallas electrosoldadas, se realizard sobre una probeta que tenga, al menos, una barra trans-

versal soldada.
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Las barras, antes de ser soldadas, cumplirdn la condicién de doblado simple sobre
mandril de cuatro didmetros (4 &) en el acero AE 50 T y de cinco didmetros (5 &) en el AE 60 T.

Se prohibe la soldadura en obra, entre si o con otros aceros, de barras de acero tre-
filado.

2424 ALMACENAMIENTO

Las mallas electrosoldadas se almacenarédn de forma que no estén expuestas a una
oxidacién excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa, ligante,
aceite o cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras al hormigén.

2425 RECEPCION

Para las condiciones de recepcion regird lo indicado en el Apartado 600.6 de este
Pliego. A los efectos de control, las mallas se consideraran en nivel normal o intenso, debien-
do fijarse este extremo en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Ademéas de los
ensayos indicados en el Apartado 600.6, se realizara al menos un ensayo de arrancamiento, a
lo largo de la obra, por cada diametro empleado.

242.6 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, las mallas electrosoldadas se medirdan por metros cuadrados (m?) real-
mente acopiados de cada tipo.
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243 ALAMBRES PARA HORMIGON PRETENSADO

243.1 DEFINICION

Se denominan alambres los productos de seccién maciza procedentes de un estirado
en frio o trefilado de alambrén. La designacién de los alambres se realizara de acuerdo con

la Tabla 243.1.

243.2 DIAMETROS

Los diametros para los distintos tipos y grados de alambres seran los indicados en
la Tabla 243.1.

TABLA 243.1
DESIGNACION DIAMETROS NOMINALES mm

Tipo Grado 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10 12
AH 127/150 RS X X x
AH 127/150 R2 X % X
AH 136/160 RS X X X X X
AH 136/160 R 2 X X X X X
AH 139/170 R 8 X X
AH 144/170 R5 X X X X X X
AH 144/170 R2 X X X X X X
AH 148/180 R8 X X X
AH 153/180 R5 X X X X X
AH 153/180 R 2 X X X X X
AH 156/190 R 8 X %
AH 161/190 R5 X X
AH 161/190 R 2 X X
AH 164/200 R 8 X
AH 170/200 R5 X
AH 170/200 R 2 X ’ |

Las caracteristicas y tolerancias geométricas y ponderales de los alambres de preten-
sado se ajustardn a lo especificado en la Norma UNE 36095-Ii.
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243.3 CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecénicas que deberdn garantizarse, cuyos valores minimos se in-
dican en el Cuadro 243.2, seran las siguientes:

— Carga unitaria minima de rotura f, (kp/mm?) obtenida mediante ensayos de trac-
cion segun lo prescrito por la Norma UNE 7194. En el Cuadro 243.2 se indican los
valores minimos correspondientes a las distintas calidades de alambres.

— Carga unitaria minima correspondiente al limite elastico convencional, fpy (kp/mm?),
determinada en la misma forma que la anterior.

— Alargamiento minimo concentrado de rotura en tanto por ciento (A} medido, en el
ensayo de traccion, sobre base de diez (10) diametros.

— Nuimero minimo de flexiones que deberd soportar sin rotura ni agrietamiento en
ensayo de doblado alternativo, realizado segln las especificaciones de las Normas
UNE 360951 y UNE 7195.

CUADRO 243.2

f f A Ensayo de doblado
" b alternativo
Designacion —_
2 2 _ Nimero minimo de
kp/mm kp/mm L, = 10d floxiones
AH 127/150 127 150 5 3
AH 136/160 136 160 5 3
AH 139/170 139 170 4 3
AH 144/170 144 170 5 3
AH 148/180 ! 148 180 4 3
AH 153/180 153 180 5 3
AH 156/190 156 | 190 4 3
AH 161/190- 161 | 190 5 3
AH 164/200 164 200 4 3
AH 170/200 170 200 5 3

Para alambres destinados a obras hidraulicas o sometidos a ambiente corrosivo el nu-
mero minimo se elevara a siete (7).

— Relajacién. Esta caracteristica se determinard mediante los ensayos definidos en la
Norma UNE 7288.

Los valores de la relajacién a mil horas (1.000 h) para una tensién inicial del se-
tenta por ciento (70 %) de la resistencia a la traccién garantizada, serén, como
maximo, los indicados en la Tabla 243.3.

TABLA 2433

Valor maximo de la relajacion
Grado o
0
R8 8
R5 5
R2 2
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— Pérdida de resistencia a la traccién después de un doblado-desdoblado. La resisten-
cia obtenida en probetas sometidas a esta deformacion, segtin el ensayo descrito
en la Norma UNE 36095-1, no sera inferior en mds de un cinco por ciento (5 %)
al valor medio obtenido en probetas sin deformar.

Solamente se aplicard esta prescripcion a los alambres de diametro igual o supe-
rior a cinco milimetros (5 mm) o de seccién equivalente.

En el caso de alambres para armaduras pretesas, ancladas por adherencia, la longi-

tud de transferencia necesaria para garantizar el anclaje de la armadura se determinara en

funcion de las caracteristicas de adherencia del alambre, obtenidas mediante los ensayos de-
finidos en la Norma UNE 7287.

243.4 RECEPCION

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcion se realizaran de acuer-
do con lo prescrito por la Norma UNE 36095-lil.

Para los grados R5 y R2 el alambre se suministrard en rollos cuyo didmetro de bo-
binado no sea inferior a doscientas cincuenta (250) veces el didmetro del alambre.

Cada rollo debera estar identificado por medio de una tarjeta o procedimiento anélo-
go, en la que figure: la marca del fabricante, el tipo y grado del acero, el didmetro nominal
del alambre y un nimero que permita identificar la colada o lote a que pertenezca.

243.5 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, los alambres se medirén por toneladas (t) realmente acopiadas.
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244 TORZALES PARA HORMIGON PRETENSADO

244.1 DEFINICION

Se denominan torzales los productos formados por dos o tres alambres arrcllados he-
licoidalmente. El paso de cordoneado de este arrollamiento, definido como la distancia entre
dos puntos homélogos consecutivos de un mismo alambre medida paralelamente al eje del
torzal, serd uniforme a lo largo de toda su longitud y estard comprendido entre treinta (30)
y cincuenta (50) veces el didametro del alambre que forma el torzal.

La designacién de los torzales se realizard de acuerdo con la Tabla 244.1.

TABLA 2441
\
f M,) f (M,)
Nimero Diametro de ”’ ? ? 3
I dﬁ log; slambeey AH 125/160 | AH 140/180
alambres
mm AH 125/160 | AH 136/160 | AH 140/180 | AH 153/180 | A 1357160 | AH 153/180
2 2,30 0,987 1,074 1,105 1,208 1,263 1,421
2,50 1,166 1,268 1,306 1.427 1,492 1,679
2,80 1,462 1,591 1,638 1.790 1,872 2,106
3.00 1,679 1,826 1880 | 2055 2,149 2,417
3,50 2,285 2,486 2559 | 2,797 2,925 3,290
3,70 2,554 2,778 2,860 3,126 3,269 3,677
3 2,30 1,480 1,610 1,658 1,812 1,895 2,131
2,50 1,749 1,903 1,959 2,140 2,238 2,518
2,80 2,194 2,387 2,457 2,685 2,808 3,159
3,00 2,518 2,740 2,820 3,082 3,223 3,626
3,50 3,428 3,729 3,839 4,195 4,387 4,936

2442 CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecanicas que deberdn garantizarse, y cuyos valores minimos se
indican en la Tabla 244.1, seran las siguientes:

— Carga minima de rotura f,, obtenida mediante ensayos de traccién segln lo pres-
crito por la Norma UNE 7326.

— Carga minima correspondiente al limite eldstico convencional, f,y;, determinada en
la misma forma que la anterior.

— Alargamiento total minimo bajo carga maxima, medido en el ensayo de traccion,
sobre base de dos pasos de hélice, que deberd ser no inferior al dos por cien-

89




to (2 %) para torzales de relacién carga limite eldstico/carga de rotura igual a se-
tenta y ocho centésimas (0,78) y al dos y medio por ciento (2,5 %) para valores
de esta misma relacién iguales a ochenta y cinco centésimas (0,85).

— Relajacion que se determinara mediante los ensayos definidos en la Norma UNE
7288 y cuyos valores a mil (1.000) horas, para una tension inicial del setenta por
ciento (70 %) de la resistencia a la traccién garantizada seran, como méaximo, los
indicados a continuacion:

Viélor maximo de la relajacion
Grado o
(1]

R9 9
R6 6
R3 3

En el caso de acero de baja relajacion se facilitaran, ademas, los valores de la relaja-
cién para tiempos de ensayo de hasta cinco mil horas (5.000 h).

Las tolerancias geométricas y ponderales seran las especificadas por la Norma UNE
36096-11.
244.3 RECEPCION

\ La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcion se realizarén de acuer-
\ do con lo prescrito por la Norma UNE 36096-lIl.

| Los torzales se suministraran en- rollos cuyo didametro interior o de tambor de arro-
llamiento sea igual o superior a seiscientos milimetros (600 mm).

‘ Cada rollo debera estar identificado por medio de uyna tarjeta o procedimiento analo-

go, en la que figure: la marca del fabricante, el tipo y grado del acero, el didmetro nominal
del alambre y un nimero que permita identificar la colada o lote a que pertenece.

2444 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, los torzales se medird .por toneladas (t) realmente acopiadas.
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245 CORDONES PARA HORMIGON PRETENSADO

245.1 DEFINICION

Se denominan cordones de siete (7) alambres los productos formados por seis (6)
alambres de igual didmetro arrollados conjuntamente, en forma helicoidal, alrededor de un alam-
bre central.

Se denominan cordones de diecisiete (17) o diecinueve (19) alambres los productos for-
mados por dieciséis (16) o dieciocho (18) alambres situados en dos capas de ocho (8) o nue-
ve (9) alambres cada una, arrollados conjuntamente, en forma helicoidal y con el mismo sen-
tido de torsidn, alrededor de un alambre central.

El paso de cordoneado, definido como la distancia entre dos puntos homélogos conse-
cutivos de un mismo alambre, medida paralelamente al eje del cordén, debera estar compren-
dido entre doce (12) y dieciséis (16) veces el diametro nominal del cordén.

245.2 CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecénicas que deberén garantizarse y cuyos valores minimos seran
los fijados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares seran las siguientes:

— Carga minima de rotura obtenida mediante ensayo de traccion, segln lo prescrito
por la Norma UNE 7326.

— Carga minima correspondiente al limite elastico convencional, obtenida en forma
andloga a la anterior.

— Alargamiento bajo carga méaxima, obtenido en el ensayo de traccién. Débers tener
un valor superior al tres y medio por ciento (3,5 %) para cualquier tipo de cordén.

— Relajacién, que se determinard de acuerdo con la Norma UNE 7288, y cuyos valores
a mil (1.000) horas, para una tension inicial del setenta por ciento (70 %) de la
resistencia a la traccion garantizada, serdn como méximo los indicados a conti-

nuacion:
Valor maximo de la relajacion
Grado o
, o
R7 4
R2 2
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En el caso de acero de baja relajacion se facilitardan, ademas, los valores de la relaja-
cion para tiempos de ensayo de hasta cinco mil horas (5.000 h).

Las caracteristicas y tolerancias geométricas y ponderales deberan ser, para cada tipo
de cordodn, las indicadas en la Norma UNE 26098.

Los cordones deberan estar conformados de manera que los alambres permanezcan
en su posicién sin ayuda de ataduras.

El alambre central tendra un diametro ligeramente superior al de los alambres de capa
para evitar deslizamientos.

245.3 RECEPCION

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcion, se realizardn de acuer-
do con lo prescrito por la Norma UNE 36098.

Los cordones se suministraran en rollos o carretes, conteniendo cada uno de ellos
una sola longitud de corddn. El didmetro interior del rolio o nicleo del carrete no seréd infe-
rior a seiscientos milimetros (600 mm).

No se admitirdn uniones de dos trozos de cordén hechas mediante soldaduras, tren-
zado o cualquier otro sistema.

Cada rollo o carrete llevara una etiqueta indicando: nombre del fabricante, didmetro

nominal del cord6n, carga de rotura garantizada, nimero del rollo o carrete y peso neto del
mismo.

2454 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, los cordones para hormigén pretensado se medirdn por toneladas (t) real-
mente acopiadas.
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246 CABLES PARA HORMIGON PRETENSADO

246.1 DEFINICION

Se denominan cables los productos formados por varios cordones arrollados helicoi-
dalmente alrededor de un nicleo central o alma que actiia como soporte. Este nticleo puede
estar constituido por un muelle helicoidal, un alambre, un cordén u otro cable.

246.2 CARACTERISTICAS MECANICAS
Sus caracteristicas mecéanicas deberan cumplir las limitaciones siguientes:

— La carga unitaria maxima no sera inferior a ciento sesenta kilopondios por milime-
tro cuadrado (160 kp/mm?).

— El limite elastico convencional estard comprendido entre el ochenta (80) y el no-
venta por ciento (90 %) de su carga unitaria maxima.

Las caracteristicas geométricas, tolerancias, ensayos y contraensayos de recepcién de
los cables de pretensado se ajustarén a lo que se especifique en el Pliego de Prescripcio-
nes Técnicas Particulares.

246.3 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, los cables para hormigén pretensado se medirdn por toneladas (t) real-
mente acopiadas.
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247 BARRAS PARA HORMIGON PRETENSADO

247.1 DEFINICION

Se denominan barras los productos de seccién maciza, circular o no, que se suminis-
tran Unicamente en forma de elementos rectilineos.

247.2 CABRACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecénicas de las barras de pretensado deberdn cumplir las limi-
taciones siguientes:

— La carga unitaria méaxima no sera inferior a cien kilopondios por milimetro cuadra-
do (100 kp/mm?).

— El limite elastico convencional estard comprendido entre el setenta y cinco (75) y
el ochenta y cinco por ciento (85 %) de la carga unitaria maxima.

— EI alargamiento concentrado de rotura, medido sobre base de diez diametros (10J)

en el caso de seccién circular, y de base L = 11,34/ A, en el caso de seccién A,
no circular, no sera inferior al seis por ciento (6 %).

247.3 RECEPCION
Las barras se suministrardn en trozos rectos, debiendo estar identificado cada lote
por medio de una tarjeta, o procedimiento analogo, en la que figure: la marca del fabricante,

el tipo y grado del acero, el didgmetro nominal de la barra y un niimero que permita identifi-
car la colada.

247.4 MEDICION Y ABONG

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

En acopios, las barras para hormigon pretensado se mediran por toneladas (t) real-
mente acopiadas.
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248 ACCESORIOS PARA HORMIGON PRETENSADO

248.1 ANCLAIJES

Se entiende por anclajes los dispositivos de sujecién de los extremos de las armadu-
ras activas. Pueden ser activos o pasivos, segin se efectie desde ellos el tesado o estén

situados en un extremo del tend6n por el que no se tesa. Los anclajes son propios de cada
sistema de pretensado.

Los anclajes de las armaduras activas deberan ser capaces de transmitir al hormigén
una carga al menos igual a la maxima que el correspondiente tendén pueda proporcionar,

tanto bajo solicitaciones estaticas como dindmicas. Para ello deberian cumplir las siguientes
condiciones:

— Su resistencia estatica, con el mismo coeficiente de seguridad adoptado para los
demas elementos constructivos de la estructura, no debe ser inferior a la suma de
las resistencias nominales de rotura de las armaduras aisladas que en ellos va-
yan a anclarse. Se admite una tolerancia del menos tres por ciento (—3 %) como
maximo.

— Deben ser capaces de resistir, sin romperse, las tensiones de fatiga originadas por
dos millones (2.10°) de ciclos de carga, de valor comprendido entre el sesenta y
cinco (65) y el setenta por ciento (70 %) de la tension de rotura a traccion del
acero de la armadura de pretensado.

Todos los elementos que constituyen el anclaje deberan someterse a un control efec-
tivo y riguroso y fabricarse con una tolerancia tal que, dentro de un mismo tipo, sistema y
tamafo, todas las piezas resulten intercambiables. Ademas deben ser capaces de absorber,
sin menoscabo para su efectividad, las tolerancias dimensionales establecidas para las sec-
ciones de las armaduras.

Se justificaran y garantizaran las caracteristicas de los anclajes, precisando las con-
diciones en que deben ser-utilizados, especialmente en lo que se refiere a la resistencia mi-
nima del hormigén alrededor del anclaje, al zunchado de estas zonas, y a las separaciones y
recubrimientos que deben respetarse.

Se deberan aportar ademas datos sobre el deslizamiento que puedan experimentar
las armaduras en los anclajes, durante el ajuste de las cufias, y la magnitud del movimiento
conjunto de la armadura y de la cufa, que se produce por penetracion. Ambos valores debe-
rén tenerse en cuenta al fijar la tensién que debe darse a los tendones, para poder compen-
sar las pérdidas correspondientes.

Cada tipo de anclaje requerira, en general, un tipo especial de equipo de tesado, de-
biendo usarse siempre el adecuado, con la aprobacién del Director de las obras.
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Los anclajes deberan entregarse convenientemente embalados para que no sufran da-
fios durante su transporte, manejo en obra y almacenamiento. Se guardaran convenientemen-
te clasificados por tamafos y se adoptaran las precauciones necesarias para evitar su corro-
sién o que puedan ensuciarse o entrar en contacto con grasas, aceites no solubles, pintura o
cualquier otra sustancia perjudicial.

248.2 EMPALMES

Se entiende por empalmes los dispositivos caracteristicos de cada sistema de preten-
sado, constituidos por una o més piezas, que se utilizan para unir los extremos de dos arma-
duras activas a fin de conseguir un tendén de mayor longitud.

Los empalmes se clasifican en dos grupos:

— Los que consisten en un anclaje activo al que, una vez tesado, se une el extremo
de una armadura activa.

— Los que unen los extremos de dos armaduras activas antes de tesarlas.

En el primer caso el empalme deberd cumplir todo lo prescrito para anclajes activos,
y en el segundo deberd quedar garantizado el movimiento libre del empalme dentro de un
ensanchamiento conveniente de la vaina, al poner en carga las armaduras. En cualquier caso,
los empalmes deberan ser capaces de resistir una carga de agotamiento al menos igual a la
de las armaduras activas que unen.

248.3 VAINAS

Se entiende por vainas los tubos metalicos destinados a quedar embebidos en la masa
del hormigén con el fin de crear los conductos que permitan el tesado de las armaduras
activas.

Estardn formados por un fleje de acero dulce, de dos décimas de milimetro (0,2 mm)
de espesor como minimo, enrollado en hélice y de modo que el tubo formado quede con co-
rrugaciones en su superficie exterior que favorezcan su adherencia al hormigén y aumenten
su rigidez transversal. Excepcionalmente, el Director podra autorizar el empleo de vainas me-
talicas lisas, en cuyo caso deberan tener un espesor de pared que garantice la rigidez ne-
cesaria.

Las vainas deberdn presentar una resistencia suficiente al aplastamiento, de modo que
no se deformen o abollen bajo el peso del hormigén fresco o la accion de golpes accidenta-
les. Asimismo serdn capaces de soportar el contacto con los vibradores internos sin riesgo
de perforacion.

En el caso de que deban enfilarse tendones de gran longitud con posterioridad al hor-
migonado, se utilizaran vainas del calibre inmediatamente superior al especificado para la po-
tencia dada del tenddn.

El suministro y almacenamiento de las vainas se realizard adoptando precauciones ana-
logas a la exigidas para las armaduras.
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243.4 OTROS ACCESORIOS
Los separadores, empleados para mantener las armaduras en posicién, las trompetas
de empalme de las vainas en los anclajes, las boquillas de inyeccion, respiraderos y demaés

accesorios utilizados para hormigén pretensado seran los propios de cada sistema y deberan
ser aprobados por el Director.

248.5 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de estos materiales se realizard de acuerdo con lo indicado en
la unidad de obra de que formen parte. '

En acopios, las vainas se medirdn por metros {m), y por unidades el resto de los ac-
cesorios realmente acopiados.
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250 ACERO LAMINADO PARA ESTRUCTURAS
METALICAS

250.1 DEFINICION

Se definen como aceros laminados para estructuras metélicas los suministrados en
chapas o perfiles que correspondan a uno de los tipos A-42 o A-52 y en cualquiera de sus
grados, a, b, ¢ y d, definidos en la Norma UNE 36080-73.

250.2 CONDICIONES GENERALES

Todos los productos laminados deberdn tener una superficie técnicamente lisa de la-
minacién. ‘

Salvo exigencia expresa del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, todos los
productos laminados se suministraran en estado bruto de laminacién, a excepcién de las cha-
pas de grado d, que se suministraran en estado normalizado, o equivalente, obtenido por re-
gulacién de la temperatura durante y después de su laminacion.

250.3 COMPOSICION QUIMICA

Los limites méximos en la composicién quimica, en andlisis efectuados sobre lingo-
tillo de colada, o sobre producto terminado, serdn los que se indican en la Tabla 250.1.

250.4 CARACTERISTICAS MECANICAS

Los aceros laminados para estructuras metalicas presentaran las caracteristicas meca-
nicas que se indican en la Tabla 250.2.

Dichas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7262, UNE
7277, UNE 7290 y UNE 7292.

250.5 RECEPCION

Con el certificado de garantia de la factoria sideriurgica podra prescindirse, en gene-
ral, de los ensayos de recepcién, a no ser que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particu-
lares los imponga.

En caso de no estar previsto en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, el
Director de las obras podra, a la vista del material suministrado, ordenar la toma de mues-
tras y la ejecucién de los ensayos que considere oportunos, con la finalidad de comprobar
alguna de las caracteristicas exigidas al material.
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TABLA 250.1
DESIGNACION SEGUN '
UNE 36.009 ANALISIS SOBRE COLADA ANALISIS SOBRE PRODUCTO
08 |- BT=—
i ©'g :
Simbélica _gé C % maximo [ S N, Elem. C % méaximo P 1‘ S N
sri " 2 L% % % | fijad. = !
SERaEE 48 |e<t0|10<e t6<es0<e| Tl T T ecio] 10<e | 16<e | s0<e oo b
Tipo |[Grado mm i :r? | iﬁ? mm max. max. ‘ mgx. | de N, mm | <16 | <40 | mm maéx. méx. méax.
o 1 (3) 4) | ‘mm 3)
F-6 205 a _ 025 | 025 | 0,25 | 0,25 | 0,060 - - 031 | 031 | 031 | 031 0,07 -
A 42 0,050 ' e L
F-6 206 . b NE 022 | 022 | 024 | 0,24 | 0,050 0,009 — 025 | 025 | 027 | 027 0,060 0,060 0,010
1 ; ] ]
F-6 207 ¢ NE 020 | 020 | 022 | 022 | 0045 | 0,045 | 0,009 — 023 | 023 | 025 | 0,25 0,055 0,055 0,010
F-6 208 d K 020 | 020 | 022 | 022 | 0,040 | 0,040 — | si 023 | 023 | 025 | 0,25 0,050 0,050 =
F-6 213 ik b NE 022 | 024 | 024 | 024 | 0050 | 0,050 | 0,009 — 025 | 027 | 027 | 027 | 0,060 0,060 0,010
g X
F-6 214 (Amm c NE 0,20 | 020 0(22]2 022 | 0045 | 0,045 | 0,009 — 022 | 022 | 024 | 0,24 0,055 0,055 0,010
51 1 @ '
F-6 215 d K 020 | 020 | 020 | 022 | 0040 | 0,040 s Si 022 | 022 | 022 | 024 0,050 0,050 =

NE = No efervescente.

K = Calmado.
(1) El contenido maximo en Si no debera pasar de 055 %; y el de Mn, de 1,60 %.
(2) Para espesores superiores a 30 mm son admisibles contenidos méximos de 0,22 % en colada y 0,24 % en producto.
(3) Se admite sobrepasar el limite fljado en 0,001 % sin rebasar el 0,012 % por cada 0,005 % de reducci6n en el méaximo de fésforo. Para aceros fabricados en hornos:

eléctricos se admite un méaximo de 0,012 % en colada y de 0,015 % en productos. Estos valores rigen si no se han afadido elementos fijadores de nitrégeno.
(4) Para conseguir grano fino (por ejemplo, Al = 0,020 %].




TABLA 250.2

ENSAYO DE DOBLADO
A EN % (5) RESILIENCIA (7)
DESIGNACION SEGUN | Re MéNIM(/) EN kgi/mm | Rm EN kgt/mom: DIAMETRO DE MANDRIL (6)
X (EN N/mnv) (4) (EN N/mm’) (4) = —
Probeta longitudinal Probeta transversal Io:;i)::iti:al tr:;:sg::al l '
‘ KCV
Numé- |  Simbélica ESPESORES EN m m
rica o KV
s1sl>16 >40 | >63 | >80 >65 |>2,5 >3 [>40|>63 |>25| >3 [>40|>65 | <3 | =3 | >65| <3 | =3 | >65 kgfm en | °C
<63 | <80 |<1 <160 | <3 | <40 <63|<100| < 10| <65|<100 <65 |<100 <100 —| W)
Tipo | Grado | =40 0 <6 =8 =40 S63 =113 |40 <65 <100/ —
@ | @ (3) ® @ (@ |G 3) (3) (3)
F-6 205 a 42/53 — | = |~
A 42 26 |25 |24 | 23 | 22 41 Min. ]
F-6 206 b (410/520) 1K +20
ik | 18 | 24 | 23 | 22 [ 16 |22 |21 |20 |1,5a| 2a |25a|2a [25a 3a —
F-6 207 ¢ 42/50 35|28 | o
(A 410) (255)| (245) | (235) |(225) | (215) | (410/490) | (400) gt
F-6 208 d ‘ l b
F-6 213 b y +20
A 52 36 |35 | 34 | 33 | 32 | 52/62 [51Min. : e
F-6 214 c 17 | 22 | 21 |20 |15 |20 |19 | 18 | 2a |25a| 3a |25a|3a [35a |35 | 28 | O
(A 510) (355) | (345) | (335) |(325) | (315) | (510/610) | (500) ‘ | o
F-6 215 d ‘ 20
|

(2) Para perfiles y para todos los productos del tipo A52 se tomara un espesor limite de 36 mm.

(3) Espesores superiores a 100 mm por acuerdo.
(4) Salvo acuerdo en contrario, 2 kgf/mm? (20 N/mm?) menos de los valores indicados para la carga de rotura, no sera objeto de rechazo. Asimismo es admisible para

los grados ¢ y d sobrepasar en 2 kgf/mm? (20 N/mm?) los valores .indicados para la carga de rotura en productos de espesor superior a 3 mm y 3 kgf/mm? (30 N/mm?)
) en productos de espesor igual o inferior a 3 mm.
{5) En probeta L, =56 V S, para espesores iguales o superiores a 3 mm, y LL=80 mm y b =20 mm para productos de espesores inferiores a 3 mm.

(6) a = Espesor de la probeta. ]
(7} Valores garantizados para espesores no superiores a 63 mm. Para espesores mayores, previo acuerdo.
(8) Para espesores de 2 a 2,5 mm los valores minimos de alargamiento se disminuirdn en 1 %; para espesores de 1,5 a 2 mm, en 2 %; y para espesores de 1 a 1,5 mm,

en 3 %.




250.6 ALMACENAMIENTO

Los aceros laminados, para estructuras metalicas se almacenaran de forma que no es-
tén expuestos a una oxidacién directa, a la accion de atmoésferas agresivas ni se manchen
de grasa, ligantes o aceites.

250.7 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con la unidad de obra
de que forme parte.

En acopios, el acero laminado se medira por kilogramos (kg) realmente acopiados
en obra.
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251 ACERO LAMINADO RESISTENTE A LA CORROSION PARA
ESTRUCTURAS METALICAS

251.1 DEFINICION
Se define como acero laminado resistente a la corrosién para estructuras metélicas

aquel que puede utilizarse sin protecci6n contra la corrosién, salvo en atmésferas marinas o
industriales fuertemente agresivas.

251.2 COMPOSICION QUIMICA

Salvo que el Pliego de Prescripciones Téenicas Particulares indique otra cosa, la com-
posicién quimica de este tipo de acero cumplird las condiciones de la Tabla 251.1.

TABLA 251.1
0 . Al %
C% Mn% | Si% | P% | S% |Cu% |[Cr% | Ni% | vo | max
max. max. max. 1)
|
0,20 0,25 0,07 0,25 0,30
Andlisis |CT-36A 0,12 a a a 0,04 a a 0,65 — —_
de 0,50 0,75 0,15 0,55 1,25
colada
‘ 0,15 0,25 0,40 0,02
CT-36B 0,19 1,25 a 0,04 0,04 a a — a 0,02
méx. 0,30 max. 0,40 0,65 0,10
0,16 0,20 0,06 0,23 0,26
Andlisis |CT-36A 0,14 a a a 0,05 a a 0,68 e -
sobre 0,55 0,80 0,16 0,58 1,30
producto
A 0,13 0,23 0,36 0,01
CT-36B 0,21 1,30 a 0,05 0,05 a a — a 0,01
max. 0,33 méx. 043 0,70 0,11

(1) Soluble en é&cido.

251.3 CARACTERISTICAS MECANICAS

Los aceros laminados resistentes a la corrosién, a emplear en estructuras metélicas,
cumplirén las caracteristicas minimas que se indican en la Tabla 251.2.

Dichas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7262, UNE
7277, UNE 7290 y UNE 7292,
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TABLA 251.2

Resistencia s .
a traccién | kgf/mm 52 (1)
|
—_—— = . .
e=<16 36
Liite kgf/mm? | =
e 16 < e <30 ‘ 35
e<3 ‘ 18 (2)
Probeta -
longitudinal
< " 3<e=<30 23
Alargamiento o - -
de rotura °
e<3 16 (2)
Probeta -
transversal
3=ex<30 21
Resiliensia Probeta
KCV a 10°C kgf/cm? longitudinal e=12 35 (3)
e <3 15 e
‘ Probeta
} | longitudinal )
Digmetro 3=e=30 20 e
Doblado a 180° del /O
mandril e<3 20 e
Probeta
transversal
[ 3<e=x<30 25 e

(1) Salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especifique otra cosa, siempre que se cumpla el
valor minimo sefalado para el limite eldstico se podra admitir 50 kgf/mm? como valor minimo de la carga de
rotura. '

(2) A este valor se le deducira un punto por cada disminucién de 0,5 mm en espesor.

(3) Valor medio de los resultados obtenidos en tres probetas, ninguno de los cuales serd inferior a 2,5 kgf/cm?.
Para espesores inferiores a 12 mm, los valores minimos a exigir serdn fijados en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

2514 MEDICION Y ABCNO

La medicion y abono de este material se realizard de acuerdo con la unidad de obra
de que forme parte. ,

En acopios, el acero laminado resistente a la corrosiéon se medira por kilogramos (kg)
realmente acopiados en obra.
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252 ACERO FORJADO

252.1 DEFINICION

Se define como acero forjado el que ha sufrido una modificacion de su forma y de
su estructura interna, mediante la accién de un trabajo mecdnico de forja realizado a tempe-
ratura superior a la de recristalizacién.

252.2 CONDICIONES GENERALES

L

El acero a emplear en piezas forjadas serd suave, del tipo F-112, que puede soldarse
empleando técnicas apropiadas.

252.3 COMPOSICION QUIMICA

Este acero, deberd tener la composicion quimica siguiente:

Tipo Carbono Manganeso Silice Azu’f i Fosforo
max. max.
F-112 0,20-0,30 0,40-0,70 0,15-0,30 0,04 0,04

252.4 CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecdanicas minimas del acero forjado serén las siguientes:

Resistencia Limite Alargamiento Bureza
Tino | caracteristica elastico deg el Resiliencia Brinell
p (kaf/cni) aparente (%) (kgfm/cm?) (kgf/mm?)
g (kgf/cm?) .
F-112 4 800-5 500 3 000-3 500 24-18 18-13 | 135-160
|

Dichas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7017, UNE
7262, UNE 7290 y UNE 7292,
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252.5 UTILIZACION

Todas las piezas de acero forjado que se utilicen en estructuras deberan ser recoci-
das después de la forja.

252.6 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de este material se realizard de acuerdo con la unidad de obra
de que forme parte.
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253 ACERO MOLDEADO

253.1 DEFINICION

Se define como acero moldeado, el de cualquier clase que recibe forma vertiéndolo-
en un molde adecuado cuando el metal estd todavia liquido.

253.2 CONDICIONES GENERALES

Las piezas de acero moldeado utilizadas en estructuras metélicas se fabricaran con
cualquiera de los tipos y grados definidos en la Tabla 253.1.

El acero moldeado serd de constitucién uniforme, de grano fino y homogeneo sin po-
ros; y no presentard grietas ni defecto alguno debido a impurezas.

TABLA 253.1
Designacién segtin la Norma Resiliencia
UNE 96.009 ENSAYO DE TRACCION ) v
Doblado a Dureza
_ 180 Brinell
A Diametro de 3)
Nomérics Simbélica Rc méximo R méximo L =5d KCU mandril (2)
Tipo  Grado |kgf/mm? N/mm? kgf/mm? N/mm? % kgfm/cm?
F-8101 ‘a —_ — — - — 105-165
F-8102 AM 38 ‘b 19 185 38 370 25 —_ —_ —_
F-8103 c 19 185 25 4,0 2h —
F-8104 b 23 225 22 —_ — —
F-stos | AM4 ¢ | 23 225 | 45 a0 | 22 30 3 h —
F-8106 b 26 255 18 — —_— —_
F.gio7 | AM52 o | 2% 255 | s2 510 18 25 4h -
F-8108 a — — —_ — — — — 165-220
F-8109 AM 60 b 30 295 60 590 15 — — —
F-8110 c 30 295 15 1,5 — ==

(1) Probeta Charpy, entalladura en U (UNE 7290, probeta tipo C).
(2) h es el espesor de la probeta.

(3) Se empleara la relacion P = 30D vy, siempre que sea posible, bola de 10 mm de didmetro y carga de 3.000 kgf.
Norma UNE 7017 1.° R.
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253.3 COMPOSICION QUIMICA

Los contenidos de fosforo y de azufre no serdn superiores al seis por diez mil (0,06 %)
y al cinco por diez mil (0,05 %), respectivamente, y la suma de ambos ser4d como maximo del
nueve por diez mil (0,09 %). Estos contenidos se refieren al anélisis de colada.

Cuando se utilicen procedimientos de soldeo por resistencia, el contenido de carbono
no sobrepasara el veintitrés por diez mil (0,23 %). Si se utiliza procedimiento de soldeo por
fusién deberan emplearse los aceros AM 38 y AM 45 con contenido maximo de carbono del
veintitrés por diez mil (0,23 %]). Con contenidos de carbono superiores a los mencionados de-
beran tomarse precauciones especiales aprobadas por el Director de las obras.

253.4 CARACTERISTICAS MECANICAS

e

Los aceros moldeados cumpliran las caracteristicas mecéanicas que se indican en -la
Tabla 253.1.

Dichas caracteristicas se determinaran de acuerdo con las Normas UNE 7017, UNE
7262, UNE 7277, UNE 7290 y UNE 7292, después del tratamiento térmico.

253.5 TRATAMIENTO TERMICO

Las piezas fabricadas deberdn someterse a un tratamiento térmico cuya finalidad es la
eliminacién de tensiones internas y el mejoramiento de la estructura.

Los valores de las caracteristicas mecénicas de la Tabla 253.1 se refieren al mater<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>